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Abstract Of DEI 9647420 

The probe has a magnetic field generating device 



(4) for generating a magnetic field. A magnetic 
field variation inducing device (21) varies a 
generated magnetic field. This inducing device is 
arranged at a fixed distance relative to the 
magnetic field generator. A magnetoresistive 
sizing device (10) has a resistance which varies 
in response to changes in the magnetic field. An 
alternating side shape and spacing distance of 
the magnetoresistive device, the magnetic field 




generator, and the field variation induction device 
are set with a given relationship. 



Data supplied from the esp@cenet database - Woridwide 



BEST AVAILABLE COPY 

http://v3.espacenet.coin/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19647420&F=0 



1 1/28/2005 



(g) BUNOeSREPUBLIK 
DEUT8CHLAND 



OEUT8CHE8 
PATENTAMT 



® Off enlegungsschrift 
®DE 19647420 A1 



Aktenzeictwn: 
Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 




19647420^ 

16.11.88 

11.12.97 



% Inta*: 

G01R 33/09 

601 B 7/30 
6 01 D 5/165 



% Unionsprioritat 


Erfinder: 


B.1475S6 laOB^ JP 

@ Anmelder: 

Mitsubishi DenU iCtC, Tddo/Tokyo, JP 


Umemoto, Hideki, Tokio/Tokyo, JP; Hiraoka, Naokl, 
Tokio/Tokyo, JP; Fukui, Wataru, Tokio/Tokyo, JP; 
Ohashl, Yutaka, Tokio/Tofeyo, JP; Yokotani, 
Masahiro« Toklo/Tokyo^ JP 


(g) Veitr0ten 




HOFFMANN - ETTLE. B1925 Mflnchen 





< 



9 



PrOfungsantrag gam. S 44 PatQ iat gastelit 
@Fui)ier 

@ fm Rahmen dar Erfindimg wird sin FOhler geschaffsn^ der 
e!n ho^ganauds Signal ausgsbsn kanri, daa praziaa einar 
spaziaitmi Position {efnam ^eziallen Winkal) ainas ftota- 
tlonselamenta antspdcht Dar Filhier enthilt* ainan Magna* 
tan (4) zum Ganeriaran a]nas MagnatfeJda; afn aus ainam 
magnat^ehan Matarlat hargastatltaa Rotationaaiament zum 
Varindam das durch dan Magnatan (4) ganariaften Magnat* 
fakis, darart dafi daa Rotationsalamant (2) mit ainar fastga- 
l^rtan Dlstanz baabstandat »i dam Magnatan (4) angaord- 
nat (at; und aina magnetoraaistiva Gro^lnnchtimg (10)^ 
daren Widarstand aich in Anspradian auf dlo VarSndarung 
das l^tegnatfalds mrSndart; dia dureh das Rotationsalamant 
(2) aua Ms^natmataHal bewirkt wird, darsrt daB dia GrSBa 
(Lj) dar Magnatiald*Alitastabana dar ma^iatoraatetivafi 
Grofiainrichtuno (10) attf ainam Wert ffastgelagt ist dar 
kldnar als dar Uainsta Wart dar Abmassungan (ll) und (1^ 
dar vorstahandan ausgasparton Ai)a<^nltte das Rotationa* 
aiamentB (2) aus Magnatmatarial Ist, d. it. cto Grofia (U) dar 
Magnatfeld-Abtostabane ist so fas^alagt daft dia fcngan- 
dan BcMlingungen arfuilt sind: 
L, 5 1^ und L, £ 




Ul 
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Ofa folgandan Angaban sind den vom Anmaldar aingeratditan Untariagan antnomman 



1 

Beschreibong 

Die vorli^nde Bifindung betrifft anm PQhIer 
Detelctieren do* Verlndemng ein^ Magnetfelds auf* 
grund der Bewegung eines sicfa bewegenden Elements 
aus Magnetmaterial und izisbesondere auf einen FQhler, 
der slch besondere zum Detekderen von Information im 
Zosammenhang sot der Drehung bdq)idsweise ernes 
Verbrennungaoiotors eignet 



den Magnetfeld und dem Strom. In anderen Worten 
weist (Ue Magnetfeld-Abtastebene eine anisotrope 
&n|rfindlichkeit gegcnOber dm Magnetfeld auL 
Femer weist der Qblicfae FQhler die folgenden Nadi- 
5 teileauf: 

eine geringe VerSnderung des Widerstands aufgrund 
des Einsatzes dner einzigen magnetoresistiven Einricfa- 
tiing mid denmadi eine geringe Empfindlidikeit gegen- 
Qber der Vertnderung eines Magnetfelds; hiermit ver^ 



Magnetor^istive Einrichtmigea betreffen allgemein lo bundene geringe Ausgangispannung; unzuveriissiger 



solcfae Einrichtungen, die ihren Widerstand in Anspre- 
Chen auf die Richtung eines Magnetfelds Sndem* das an 
einem dOnnen f erromagnetiscfaen FUm anli^ und zwar 
im (finblick auf die Sfehtung eines Stroms, der dureh 
den dflnnen ferromagnetisdien Him flieBt 

Magnetresistive Einrichtungen weisen einen minima- 
len Widerstand dann auf, wenn ein Magnetfeld in einer 
Richtung recfatwinldig zu der Richtung des Stroms an- 
liegt Weist anderersdits der Winkd zwuchm der 



Betrieb au^;rund der T^enz, einfoch durdi extemes 
Rauschen gest5rt zu wexden, das oft erne mteme Signal- 
komponente Qberlagert, die die Bewegung der vors^ 
henden und ausgesparta Abschnitte des Rotationsele- 
15 ments aus Magnetmaterial darstellt 

One Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht in 
der Ldsung der ob^en Probleme. Insbesondere besteht 
eine Aufgabe der voriiegenden Erfindunig in der Scfaaf- 
fmg eines FQhlm» der genau eine VerSnderung eines 
StFomrichtung und der Richtung des anliegenden Felds 20 MagnetfeUs detektieren kann, ohne daB er einfacfa 
einen Wert von 0 auf, d h. liegt ein Magnetfeld endang durch extemes Rauschen gestdrt winL Eine weitere 
derselben Richtung oder entgegengesetzt zu der Rich- Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht in der 
tung eines Stroms an, so weist der Widerstand einen Sdiaffimg eines Fuhlers^ der ein Ausgangssignal pr3zise 
maximalen Wert auf. Diese Ver&nd&ung des Wuler- gem&S einer vord^ierten SteUe (eines voi^efinierten 
Is wird allgemein als magnetoresistiver EfFekt be- 2s Wlidcels) eines «ch bewegenden Elments aus Magnet* 



zeichnet, und die C^Be der Verfindenmg des Wider- 
stands wird als das magnetoresistive Veranderungsver- 
h&ltnis bezeidmet Ein typischer Wen des magnetoresi- 
stiven Veranderungsverhaitnisses betragt 2 bis 3% bei 
Ni-Pe und 5 bis 6% bei Ni-Ca 

Die fig^ 21 zeigt ein scfaematiscfaes Diagramm zum 
Darstellen eines flblichen FShlers und dessen Seitenan- 
sicht und perspektivische Ansicht sind jewdls 
Fig. 21a und Fig, 21b gezeigt 



material erzeugen kann. 

Gem&B einem Aspekt der voriiegenden Erfindung 
wird ein FOhler geschaffen, ^thaltend eine Magnet 
feld-Generiervorrfefatung zum Gaerieren dnes Ma- 
30 ipetfelds; dne Magnetfddvei^nderungs-Induziavor- 
riditung zum VerSndern des durch die Magnetfeld-Ge- 
neriervorrichtung genoierten Magnetfelds, derart, daB 
die Magnetfeldverdnderungs-Induziervorricbtung mit 
festgelegter Distanz von der Magnetfeld-Generiervor- 
Der!nFig.32ge^igteFQhlCTenthUt:eineDrehwelle as richtung angeordnet ist; und eine magnetoresistive 
1; tin Rotadooselonent aus magnetisdiem Material 2 GroBeinrichtungi deren Widerstand aidi in Anqnrecfaen 
mit zumindest einem vorstehenden oder ausgesparten auf die VerMnderung des durch die Magnetfeldverinde- 
Abscfanitt, derart, daB das Rotationselement aus Ma- rungs-InduziervorTiditung erzeugte Magnetfekls ver- 
gnetmaterial 2 so ausgebildet ist, daB es sicfa synchron zu Sndert; derart dafi eine wechsdseitige Form oder Di- 
der Drdiung der DrehweDe 1 dreht; eine magnetoresi- 40 stanz der magnetoresistiven Grofiemrichtung, der Ma* 
stive Einrichtung 3, die an ein^ SteDe mit f estgel^em gnetfeld-GeneriervonidLtuiig und der Magnetfddver- 
Abstand bezogen auf das Rotationselement aus magne* Snderungs-Induziervorriditung mit ehier festgelegten 
tischem Material 2 angeordnet i$t; und einen Magneten Beziehung festgdegt sind Mit diesem Aufbau wird es 
4 zum Aniegen eines Magnetfekls an der magnetoresi- mOg^ch, eine hochgenaue und hochwirksame Detektion 
stiven Einrichtung 3. Bel dem obigen Aufbau enthait die 45 der Veranderung eines M^etf elds kleiner vorstehen- 
magnetoresistive Einrichtung 3 ein magnetoresistives der und ausgesparter Abschnitte durcfazufuliren, und so- 
Muster 3a und eine DUnnfilmobeifliche (Magnetfeki- mit ist es m^gUch. die Detektionsgenaui^rit zu v^bes- 
Abtastebene)3b. sem. 

Dreht sich das Rotationselement aus Magnetmaterial Ftlr eine Form der Erfindung ist kennzeichnend, daB 
2, so ver&ndert sich das an der Magnetfeld-Abtastebene 50 die Magnetfeldverandenmgs-Indimervorriditung aus 
3b der magnetoresistiven Hnrichtung 3 anliegende Ma- 
gnetfeld m Ansprechen auf die Drehung des Rotadons- 
elements aus Magnetniat^als X und im Ergebnis ver- 
8ndert sich der Widerstand des magnetoresistiven Mu- 
sters 3a in entsprechender Wdse. 

Die Bg. 22 zeigt ein SdialtbOd des iiblichen Fuhlers. 
Die mit einer Konstantstromqueile verbundene magne- 
toresistive Einrichtung 3 erzeugt ein Spannungssignal 
Sw. das nch in Anspredien auf das Vcu1>eifQhren der 
vorstehmden und ausgesparten Absdmitte des Rota- 60 
tionselonents aus magneti^hem Material 2 verandert 

Wie nachfblgend beschrieben, weist der ttbhdie Fiih- 
ler zahlreidie NachteOe auf* 
Die in dem ublichen Fflbler eingesetzte magnetored- 



dnem sich bewegenden Element aus magnedsdiem 
Material aufgebam ist; das mit mindestens einem vor- 
stdienden und ausgesparten Abschnitt versdien ist, und 
daB die Magnetfeld-Oeneriervorricbtung aus dnem 
55 Magneten besteht Gem&B diesem Aufbau wird es m5g- 
iich, kleinere vorstehende und ausgesparte Abschnitte 
zu detektieren, und somit ist es moglkh, einen FQhler 
mit geringen Abmessungen und geringen Kosten und 
verbesserter Detektionsgmauigkeit zu redisierra. 

Far erne andm Form der Erfindung ist kennzeicfa- 
nend, daB eine GroBe der Magnetfeld-Abtastebene der 
magnetoresistiven GroBeinrichtung auf einem Wert 
festgdegt ist, der kleiner als derjenige des kleinsten 
Werts 6isr Atenessungen der vorstehesden und ausge- 
stive Bnrichtung wdst aUgemem eine Emsdiichtstrnk- gs sparten Abschnitte des sidi bew^enden Elemats aus 
tur bestehend aus einem d&nnen ferromagnetischen Magnetmaterial ist GemSB diesem Aufbau wird es 
Film auf, Bei dieser Struktur variiert der Widerstand in m6glid), eine hodigenaue und hodiwirksame Detektion 
Abhftngigkdt von dem Winkd z^idsdien d^ anliegen- der Verfindenmg eines Magnetfelds kleiner vorstehen- 



AbscfanittedurclmifQtirezirUndso- nuzu 



Haoptteil 



mil ist es md^ch, die Detekdonsgenauigkett wetter zu Fahlers benachbart zu dem Verbrennungsmotor derart 
verbesseriL angeordnet ist, daB das Rotationselement der magneto*- 

FOr eine weitere Fom der Erfindung ist kennzeich- resistiven GroBdnriditung g^enQberiiegt Dieser Auf- 
nend, daB eine GrOBe des Magneten auf einem Wert 5 bau ermdglidit das Erzielen eines hochgenauen Fiihiers 
festgelegt ist, der fOnfmal kieiner als der kleinste Wert mit geringen Abme^ungeni der prSzise dea Drehwinkel 
der Abmessungen der vors^liauleii tmd ausgesparten (die Drehgesdiwindigkeit) zu d^ Kurbelweile oder der 
Absdmitte des sich bewegenden Elements aus Magnet- Nockenwelle eines Veii>renQung$motors detektieren 
material ist GemflB dem obigen Aafbau wird es mOg- kann. Im Ergebnis wird es mdgiidi, den Verbrennungs- 
lich, eine hochgenaue und hodiwirksame Detektk>n der 10 motor prSzise zu steuem. Femer l&Bt sich der Ftlhler 
Vertnderongen dnes Magnetfekls kieiner vorstehender einfacfa bochzuverlfisdger Weise bei einem Verbren- 
und ao^^parter Absdmitte zu errddien, und somit ist nungsmotor ohne dem Erfordemis eines groBen Monta- 
es mfigiids, die Detektionsgenauigkeit weiter zu veii>es- geraums bef estigea 

ssrn. Far due zusfitzlidie weitere Form der Erjfindung ist 

FQr dne zosStzliche weitere Form der Erfmdung ist 15 kennzeichnend, daB der Hauptteil des FOhlers an einer 
kennzeidmend, daB dne Distanz zwisdien der magne- Stelle entfemt von dem Rotationseiement entlang einer 
toresistiven GroBdnrichtung und dem Magneten auf Ridnung der Drehadise der DrehweUe angeordnet ist 
dnem Wert festgelegt ist, der fOnfmal kieiner als die Bei diesem Aufbau laBt sich der Rahmen in der N^e 
GrtJBe der Magnetfeld-Abtastebene der magnetoresi- der DrehweUe wirksam zum Installieren des Hauptteils 
stiven CroBdnrichtung ist Gem^ diesem Aufbau wird 20 des Fflhiers einsetzen. Dies bedeutet, dafi kein zusttzli- 
es mdglidu eine hodigenaue und hodiwiiicsame Detek- dier Raum endang der Radiairidituog zum Installieren 
tk>n der Vertoderung des Magnetfelds kieiner vorste- des Hauptteils des FOhlers erforderiidi ist, und somit ist 
bender und ausgesparter Absdmitte zu errdcfaen, ond es mdglk^h, die GrdBe des FOhlers weiter zu reduziereo. 
somit ist es mdglicb, die Detektionsgenauigkeit weiter Fur eine zusatzliche weitere Form der Erfindung ist 
zu verbessem. 2S kennzeidmend, daB der Hauptteil des Fflhlers dn Ge- 

Bei einer zusStzIidien weiteren Form der Erfindung hflnse enthdlt, in dem die magnetCM^esisdve GroBeinrkh- 
entfailt do- Fiifaler femer eine Brfidcensdialtungmtt zu- tung angeordnet ist, und daB das Rotatk>n5element in 
mindest dnem Zweig bestefaend aus der magnetoresisti- einem Raum an dner Seite des Gefa&uses denut ange- 
ven GroBeinriditung; und eine Signalverarbeitungsvor- ordnet ist, daB zumindest der Rand des Rotationsde- 
riditung zum Verarbeiten des diuncfa die BrQckensdid- so ments der magnetoresistiven GroBeinricfatung gegen- 
tung ausgegebenen Signals, wodurch Flanken der vor* ftberliegt Bd diesem Aufbau wird ein Magnetpfad Qber 
stehenden und ausgesparten Absdmitte des sich bewe- das Rotatx>n$dement und die miagnetoresistive GroB- 
genden Elements aus Magnetnuiterial detektkrt wer- dnriditung gebOdet Demnadi wdst diese Struktur 
den. Gem&B dem obigen Aufbau wird es mogiidi, eine letztendlich dieselbe Funktion wie das Rotationsele- 
hodigenaue und hochwirksame Detektion der Verinde- 35 ment aus magnetischem Material auf, das zumindest 
rung eines Magnetfekls zu erreidien, und somit ist es teHweise aus einem Magnet geformt ist Im Ergebnis 
mdglicfa, die Detektionsgenauigkdt wdter zu verbes- wird es bd dieser Struktur m6glidi, die Ausgabe eines 
sem. Fem«r wird es gemafi dem obigen Aufbau auf- korrekten Ausgangssignals, das prSzise dem Drehwin- 
gnmd der Tatsadie, dafi die Anisotrc^ie im Hinblid; auf kel des Rotationselements entspridit, zu starten, sobald 
die Empfindlidikeit der Magnetfeld-Abtastebene der 40 die Energieversorgung des Fflhlers angesdialtet wird. 
magnetoresistiven GroBemriditungen eliminiert ist, so- Ausftihrungsformen der vorliegenden Erfindung wer- 
mit moglich, eine zuv^iSssige Detektion der VerSnde- den unter Bezug auf die beiliegende Zddmung be- 
rung des Magnetfdds durchzufuhren. Da ddi ferner sduieben; es zeigen: 

groBe Verdnderungen der Widerstinde der magnetore- F^. 1 ein sdiematisdies Diagranmi zum DarsteUen 
sistiven GroBeinriditungen erzielen lessen, ist es somit 45 einer ersten Ausfuhrungsform eines Filhiers gemlB der 
md^idi, ein entsprediend groBes Signal bei dem Aus- vorliegenden Erflndung; 

gangsanschluB der Signalverarbdtungsvorrichtung zu Fig. 2 ein Blocksdialtbild zum Daistellen des Sdial- 
erhalten, wodurdi sidi ein groSer Randabstand zu dem tung^ufbaus der ersten Ausf uhnmgsform des FOhlers 
Signal hn Zusammenhang mit dem Referenzpegd bei gemaBder voriiegenden Erfindung; 
dem dunsh die SignalverarbdtungsvcHTiditung durdi- 50 3 ein &±altdiagranmi zmn DarsteQen eines spe- 
gesetzten Umsetzbetneb ergibt Dies dioit der Erhd- afisdien Beispiels der m Fig. 2 gezeigtenSdialtung; 
hung der Bestandigkeit gegenfiber extemem Rausrfien Fig, 4 ein sdiematisches Di^amm zum Darstellen 
und somit der Gewflhrleistung der Tatsache, daB die von vier GMR-Eniriditungen, die auf dner Struktur ge- 
Signalverarbeitungsvorrichtung ein zuverlftssigeres badet sind, derart, daB diese vier GMR-Einrichtungen 
AusgangssignaJ mit dnem "0"- Oder ''r-Pegd ausgeben ss die Wheatstone-BrOdc^isdialtung der m Fig. 3 gezeig- 
kann. ten Sdialtung Inlden; 

Bei einer zus&tzlidien weiteren Form der Erfindung F^. 5 ein Signalformdiagramm zum Darstellen des 
ist das sich bewegende Element aus Magnetmateril ein Betriebs im Zusammenhang mit der Fig* 3; 
Rotationsderaeni das sidi synchron mit einer Drehwei- Fig, 6 ein sdiematisdies Diagranmi ^ m Darstellen 
" * ^ . - . ^ . ^ Aurfflfaruz^orm eines 



Veraoderung 



FOhlers gemlB der vorliegenden Erfindung; 



Drehung des Rotationsdements aus Magnetmaterid Fig. 7 eoi Kenndagramm zum Darstellen des Gegen- 

erfassenkann. stands der enten Ausfuhrungsform eines Fflhlers ge- 

Fflr eine wdtere andere Form der Erfindung ist kenn- maB der voriiegenden Erfindung; 
zdchnend, daB der Fiifaler enthSlt einen Hauptteil des 65 Fig- 8 dn sdiematisdies Diagramm zum Darstellen 

FOhlers, der mit der magnetoresistiven GroBeinriditung eines Gegenstands einer zwdten AusfOfarungsform ei- 

ausgebfldet ist, daB das Rotationsdement auf einer Kur- nes FOhlers gemSB der vorliegenden Erfindung; 

belwdle oder dner Nodcenwdle in dnem Verbren- Ftg, 9 ein Kenndiagramm zum Darstellen des Gegen- 



stands der zwehen AusfiUirungsform eines FOhlers ge- 
m&B der vorltegenden Erfindung; 

Fig. 10 dn sdiematisdies Diagramm zum Daistellen 
dnes O^enstands dner cbitten AusfOhningsform eines 
Fiihlers gemfiB der voriiegenden Erfindung; 

FSg. 1 1 ein Kenndiagramm zum Darstellen des Ge- 
genstands der vieiten AusfOhrungsform eines FQhlers 
gemSS der voriiegenden Erfmdung; 

F^. 12 ein schematisches Diagranun zum Darstellen 
einer vierten AusfOhrungsform eines FQhlers gemfiS der 
voriiegenden ErHndung; 

Hgi 13 eine perspeldiviscbe Ansidit zum Darstellen 
der Relativpositionen des Haupttak des Fuhlers und 
eines Rotattonselements aus Magnetmaterial bei der 
vierten AusfObningsform gemlfi der voriiegraden Er- 
findung; 

F!g» 14 eine perspektivisdie Ansicht zum Darstellen 
des Hauptteils des Ffihlers der vierten Ausffihrungsfonn 
gemfiB der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 15 eine Explosionsansicht zum Darstellen der In- 
nenstruktur des Hauptteils des Fiihlers der vierten Aus- 
fOhrungsform gemSB der voxliegenden Erfindung; 

Fig. 16 eine Querschnittsseitenansicht zum Darstellen 
eines modifizierten Beispiels des Hauptteils des FQhlers 
auf Basis der viertra Ao^ahrangsform der voriiegenden 
Erfindimg; 

Fig. 17 ein sdiematisches Diagramm zum Darstellen 
einer fOnften AusfOhrungsform eines FQhlers gemflB d^ 
voriiegenden Er&ufamg; 

Fig. 18 eMe Querschnittsseitenansicht zum DarsteOra 
dner sedisten AusfOhrungsform eines FQhlers gemfiB 
der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 19 eine perspektivisdie Ansicht zum Darstellen 
des Hauptteils des FQhlers der sechsten Ausfiihrungs- 
form geznaS der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 20 tine Quersdmittsseitenanndit zum Darstellen 
eines modifizierten Beispiels des Hauptteils des FUhlers 
auf Basis der sechsten Ausfuhnmgsform der Erfindung; 

Fig, 21 ein schematisches Diagramm zum Darstellen 
eines Oblichen Fuhlers; und 

Fig. 22 ein vereuif achtes Schaltbild des Oblidiea FQh- 
lers. 

Unter Bezug auf die bevorzugten AusfObrungsfor- 
men wird der FQhler gemSB der voriiegenden Erfindung 



Magnetfelds az _ 

dient, derar^ daB dfe magnetoresistive GroB«dn< 

ives Muster 10a enthOlt, 



riditung 10 dn magneton 

das als Magnetfdd-Abtastmustei ^ 

5 I>0nnfihnebene(Magnetfeld-Abtastebene)10b. 

Dreht sich das Rotationselement aus Magnetmaterial 
2, so ver&ndert skdi das an der Magnetf eld-Abtastebrae 
10b der magnetoresistiven GroBdnri^ttimg 10 anlie* 
gende Magnetf eld, und »>mit verindert sidi der Wider* 



diender Weise. 

]^ei diesem FQhler weist die magnetoresistive GroB- 
einriditung 10 erne Mehrscfafaditstruktur au^ bestehend 
aus altematiiv aufgebrachten magnetisdien Sdiiditen 

15 und nichtmagnetisdienSchiditeD,jewensmit einer Dtk- 
ke im Bereidi von einigen A bis einJgen zehn A. Eine 
derartige Mdurschicfatetruktur 1st als C^ergitterstruktur 
bekannt, und ein spezieQes Beiq>iel ist m emer VerOf- 
f entlicfaung offenbart, die den Thel "Magnetoresistiver 
20 Effekt von Mdurfadsdiiditen'' trigt und in Journal of 
Magnetics Sodety of Japan, Bd. 15, Nn 51991. Seiten 
813— m , verOffendicht ist Spezidle Strukturen enthal- 
ten (Fe/Cr)n, (Permalloy/Cu/Co/Cu)n, (Ca/Cu}n, usw . . 
Diese Obergitterstruktur» weisoi einen erhebiidi grO- 
25 Beren magnetoreststiven Effdct (magnetoresistiven 
GroBeffektJ auf, als Qbliche magnetoresistive Einrich- 
tUQgen. Bei diesen ms^etoresistiven GroBeinriditun- 
gen mit einer Obergitterstrukttu' hflngt der magnetore- 
sistive Effekt lediglidi von dem Rdativwinkel zwischen 
30 der Magnedsienmg benadibarter Mignetsduditai d^ 
und demnadi hfingt die Veranderung des Widerstands 
nidit von der Rlditung des extemen und im Hinblick auf 
die Stromriditung anli^enden Magnetfdds ab (diese 
Eigenschaft wird als magnetiscfae Innenebenen-FeU- 
35 empfindlidikeit bezddmetX 

In Hinblick auf die obigen AusfQhnmgen wird bd der 
voriiegenden Erfindung die Magnetfdd-Abtastebene 
zum Detektier^ der Veranderung des Magnetfelds im 
w^ntlidien mit magnetoresistiven GroBeinriditungen 
40 10gebiklet,undElektrodenwerdenderartgebUdet;da8 
die jeweiligen magnetoresistiven GroSdnriditaagen si 
emer sold^ Weise verbunden sfau), daB ae ehie BrOk- 
kensdidtung bilden. Zwei entgegengesetzte Knoten 
BrOdcenschahung 



detaillierter nadifolgend im Zusammenfaang mit der 45 nungsquelleoderemerKonstantstromquellederartver- 
beiliegenden Zdchnung beschrieben. bunden, daB die Verfinderung des Widerstands der ma- 

gneu>resi$tiv«i Orofieinrichtungen 10 in dne Verinde- 
rung der Spamiung un^gesetzt wbd, wodurdi die Verin- 
derung des Magnetf dd8» das an den magnetoreststrven 
Fig, 1 zeigt dn sdiematisdies Diagranun zum Dar- 50 Grofidnrichtuogen lOanliegt^detektiertwird. 



AusfOhrungsform 



Die F!g. 2 zdgt ein Blockschdtbild zum Darstellen 
des Aufbws des oben beschriebenen FQhlers unter Ein- 
satz der magnetoresi8tive& GroSeinricfatuogra. 

Der FQhler enthalt: dne Wheatstone-BrOdcenschal- 
timg 11 mit magnetor^istiven GroBeinrichtungen, die 
mit einer festgdegten Distanz von dem Rotationsele- 
ment aus Magnetmaterial 2 derart angeordnet sind, daS 

Magnet! 



Ausfuhnmgsf 

mfiB der voriiegenden Erfindung, und die Fig. la und lb 
zeigen jeweils dne Seitenansidit und eine perspektivi- 
sdie Ansidit hierv^m. 

Der FQhler esnibJOt: dne Drehwelle 1; ein Rotations* 
element aus Magnetmaterial 2; das als Magnetfeldver* 
indenmgs-Induktionsvorriditung dient; das Rotations- 
elem^t aus Magnetmaterial 2 wdst zumindest einen 

vorstehenden Oder ausgeqwten Abschnitt aufp und das den magnetoresistiven GroBdnriehtungen angelegt 
Rotationselement aus Magnetmat^ial 2 ist so angepaBt, eo wird; dnen Differendalverstaricer 12 zum Verstaricen 
daB es sich syndiron zur Drehuog d^ DrehweJle 1 des Ausgangssignals der Wheatstone-BrOdcensdiahung 
dreht; ein Magnetf eld-Abtastelement, beispielsweise d- 11; dne Wechsdstrom-iCopphingssdialtung 20 zum 
ne magnetoresistive GroBeinricbtung lOp die in eino* BlodderenderGIdchspannungs-Kompoi^ntedesAus> 
Radiahichtung ausgehend von dem Rotationsdement gaogssignalsdes Differenzialverstarkers 12; einen Kom- 
aus Magnetmataial 2 angeordnet ist> bei einer Stelle 65 parator 13 zum Verglddien des Ausgangssignals der 
mit festgdegter Distanz bezogen auf das Rotaticmsele- Wechsdsm>m-FCopplungsschdtung 20 mit einem Refe- 
ment aus Magnetmaterid 2; und einen Magnetra 4, der renzwert, sowle zum Ausgd^en eines V-Signds oder 

.Signab in Abhangigkdt von dem Verglddiser- 



Magnetfeld<}eneriervorriditung zum Anlegen d- 



8 



gebnis; eine Signalform- 
Forzngeben der Signalforzn des Ausgangssignate des 
Komparators 13 sowie zum ZofOhrexi eines V- oder 
'^''-Signals mit deutlich ausgebikieten steigenden oder 
fafie&den Flanken zu dem Ausgangsansdilufi 15. Der 
obige Differenzuaveistfirker 12; Komparator 13 und die 
Signalform-Fonngebungsschaltung 14 bilden eine Si- 
gnalverarbeltungsvorrichtung. 

Die Fig. 3 zeigt ein Scfaaltbild zum Darstellea eines 
speziellen Beispiels der in Fig. 2 gezeigten Schaitung. 

Die Wheatstone-BrQdcenschaltong 11 enthfilt Zweige 
lOA, lOB, IOC und lOD, die jeweils mit einer magnetore- 
sistiven GroBeinrichtung gefaildet sind Ein Ende der 
magnetoresistiven GroBeinrichtung lOA und ein Ende 



20 



gnetoresistiven Einricfatungen lOA und lOD detektiert, 
und ebenso durch die magnetoresistiven Einriditungen 
lOB und IOC and die Hiase der durch die magnetoresi- 
$tive BmrichtuQgtt lOA und lOD detekderten Hiase 
wird umgekehrt zu derjenigen, die durch die magneto- 
resistiven Einrichtungen lOB und IOC detektiert wird 
Im Ergebnis wird die Gesamtampiitude der Ver^de- 
rung des MagnetfeMes effdcdv viennal grdfier als dieje- 
nige, die sich durch eine einzige magnetoresistive OroB- 
einriditung eifessen iSBt 

Eine entsprechende Verfinderung d^ Wd^^tands 
tritt b jeder magnetoresistiven GroBeinrichtung auf. 
Demnadi weisen die magnetoresistiven GroBeinricb* 
tungen lOA und lOD maxfanuden und minimalen liKder- 



der magnetoresistiven GroBeinrichtung IOC and ge- « stand an den Stellen auf, die eine eatgegengesetzte Pha- 
meinsam miteinander vcrbunden, und der Knoten 16 se zu den Steflen aufweiswi, bei denen die magnetoresi- 
zwisdien diesen Einriditungen lOA und IOC ist mit dem stiven GroBeinrichtungen lOB und IOC maximalen und 
StromversorgungsanschluS Vcc verbundea Ein Ende minimalen Widersund aufweisen. Im Ergebnis verin- 
der magnetoresistiven GroBeinrichtung lOB und ein En- dem sich auch die Spannungen bei den Knoien 18 und 
de der magnetoresistiven GroBeinri<AtunglODsindge- 20 19 (Mittenpunktspannungen) der Wheatstone-Brflcken- 
memsam miteinander verbunden, und der Knoten 17 schaitung 11 in ahnlicfaerWeise. 
zwischen diesen Einrichtungen lOB und tOD ist geerdet Die Differenz der Mittenpunktspannung wird durch 
Die anderen Bnden der magnetoresistiven GroQerarich- den Differenzialverstirker 12 verstfirkt Wie in Fte. 5b 
tungen lOA und lOB sind mit einem Knoten IB verbun- gezeigt ist; gibt der DifferenziahrerstSrker 12 ein Signal 
dten, wShrend die anderen Endra der magnetoresistiven 23 Voo aus, entsprecfaend den vorstehenden und ausge- 
GroBeinrichtungen IOC und lOD mit einem Knoten 19 sparten Abschnitten des Rotationselements 2 aus Ma- 
verbunden sind gnetmaterial, wie in Fig. 5a gezeigt Demnacfa wird das 

Der Knoten 18 der Wheatstone-Briickenschaitung 11 Ausgangssignal des Differenaialverstarkers 12 im we- 
ist Qber einen Widerstand mit dem invertierenden Ein- sendichen viennal grMer als dasjenige, das durch dne 
gang des Verstarkers 12a verbunden, der den Differen- 30 einzige GMR-Einriditung erhahen wird 
zialverstirker 12 biUet Der Knoten 19 ist aber emen Das Ausgangssignal Vdo dieses Differenziaiverstar^ 
Widerstand mit dem nichtmvertierenden Eingangsan- kers 12 wird dem Komparator 13 so zugefiihrt, daB ein 
schluB des Verstarkers 12a verbunden, und der niditin- Vergleich mit dtt Referenzspannung erfolgt Der Kom- 
verderende Eingang des Verstarkers \2z ist femer Qber parator 13 gibt ein "0"- oder "f-Signai in Obereinstim- 
emen Widerstand mit emem Spannungsteiler votun- 35 mung mit dem Vergkichsergebna aus. Die Signalform 
dM, der ehe Referenzspannungsversoigung bildet dieses Signals wird dann duich die Signalform-Formge- 

Dct Ausgangsanschlufl des Verstarkers 12a ist mit bungsschaltung 14 geformt Im Ergebnis wird ein Aus- 
dem invertierenden EingangsanschluB des Kompara- gangssignal mit einem "V- oder "l^'-Pegel und mit steilen 
tors 13 verbunden. Der nichtinvertierende Eingangsan- ansteigenden und falleaden Flanken Qber den Aus- 
schluB des Komparators 13 xst mit einem Spannungstei- 40 gangsanschluB 15 gebiklet, wie m Fig. 5c gezeigt 
ler verbunden, der eine Referenzspannungsvawrgung Mit dem oben bescfariebenen Aufbau wird die Diffe- 
bildet die aus den WderstSnden 21 und 22 besteht, und renz zwischen den Mittenpunktspannungen in differen- 
weiterhin ist dieser fiber einen Widerstand mit dem Aus- tieller Weise verstarict, und die Vwlnderung des durdi 
gangsanschluB des Komparators 13 verbunden. die zugeordneten magnetoresistiven Einrichtungen de- 

Der AusgangsanschluB des Komparators 13 ist auch 45 tektierten Magnetfelds wird wirksam auf emen hn Ver- 



mit der Basis eines Transistors 14a verbundea Der Kol- 
lektor des Transistors 14a ist mit dem Ausgangsan- 
schhiB 15 und ebenso mit ein«i Stronrversorgungsan- 
sdUuB Vcc Ober dnen Wkierstand verbunden. Der 
Emitter des Transistors 14a ist geerdet 

Flgi 4 zeigt ein sdiematlsdi^ Diagramm zum Dar- 
steUen magnetoresistiver GroBemricfatungen IQA, 10B» 
IOC und lOD, die auf einem Substrat 20 derart gebildet 
wird, daB durch diese Einrichtungen eine Wheatstone- 
BrOckenschaltung 11 aufgebaut wu^d. 

Nun wird zunachst der Betrieb nachfolgend unter Be- 
zug auf die Hg. 5 bescfarieben. 

Bei Drefaung des Rotationselements aus Magnetma- 
terial 2 verandert Mch das an den magnetoresistiven wodurch die Best8ndigkeit gegenflber einer St6rung 
OroBemrichtungen lOA bis lOD anliegrade Magnetfekl so aufgrund eines extemen Rauschens erhoht wiid, und 
m Ansprechen auf das Vorbei fOhren der vorstehenden somit gew§hrieistet ist, daB der Komparator ein zuver- 
undausgespartenAbschnittedesRotationselemratsaus Iflssigeres Ausgangssignal mit einem V- oder einem 
Magnetmaterial 2, wie in Fig. 5a gezeigt ist und das an T-Pegel ausgefaen kflun 

den magnetoresistiven Einrichtungen lOA und lOD an- Bei der ob^n Struktur kann die GMR-Einriditung 
Hegende Magnetfeld weist Uti^UMch im Ver^eich zu es 10 wfrksam die Veritoderung des Magnetfelds gemiB 
den an den magnetoresistiven Einrichtungen lOB und den vorstehenden und ausg^arten Abschnitten des 
IOC anBegenden eine entgegengesetzte Phase auf. Die Rotationselements 2 aus Mainetmaterial dann detektie- 
obige Vertodenmg des Magnetf ekls wn-d durch die ma- ren, wenn die Abmessungen der Hemcnte so ausge- 



gleidi zu deoL mit einer esnzigen magnetoredstiven Ehi- 
richtung erfaaltlichen viennal grdSeren Pegel angeho- 
ben. Dies bedeutet daB der Aufbau mit Einsatz einer 
Brudcenschaltung eine zuveriassige Vorrichtung zum 
50 Umsetzen der Veranderung des Magnetfelds aufgrund 
der Drehung des Rotationselements aus Magnetmateri- 
al 2 in eine groBe Veranderung eines IMderstands bil- 
den kann. 

Somit ist es mdglicfa, ein en^rechend groBes Signal 
55 an dem Ausgang des Differenzialverstarkers 12 zu er- 
halten, was zu einem groBen Randabstand bei dem Si- 
gnal im Hinblick auf den Ref erenzpegel bei dem durch 
den Komparator 13 durchgefOhrten Ver^Ieidisbetrid), 
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wahh sind, daB gilt U ^ Li and U ^ L3 dmit, da& Li 
und U i^eUs, wie in Fig»6 geze^ die GrSfien der 
ausgespart^ Abscfanhte und der vorstdieiiden Ab- 
^hnitte des Rotationselements 2 aus Magnetmaterial 
kennzeicfanen und La die Gr6fie der Magn^eld-Abtast- 
ebene der GMR-Einriditung 10 kenozeichnet Im Er- 
gebnis ist es mdgiidi, ein prSzises Detektionssignal mix 
hober Zuveria^kdt zu olialtmiu 

Die Fig. 7 zeigt Beispiele der Widerstandsverdnde- 
rungenderGMR-EinriditungeDlOAuiidlOBidiewIein 10 
F!g. 3 gezeigt, die BrOdken^ialtuQg bild^ und zwar 
fOr vier unterschiedliche Bedingungen im Hinblick auf 
die Gr6Be U der Magnetfeld-Abtastebene der GMR- 
Einrichtung 10 sowie der OrSBen Lu hz do* vorsteben- 



GMR-Euiricbtungen relativ zu den Abmessusgen der 
vorstebenden und aasge$parten Abs^mitte des Rota- 
tionsdements aus Magnetmaterial optimlert w^dexL 
Femer lassen sicb die Flanken der vorstebenden aus- 
5 gesparten Absdmttte des Rotationselements aus Ma- 
gnetmaterial prflase fiber die nut GMR-Einriditungen 
aufgd>aute Brfldfenschaltiing detdcderen* Ifierdureb ist 
es mdglicfa, eine grdBere Genauigkdt fiir das abscbiie- 
Bende Ausgangssignal zu erreidien. 



AusfOtarunflsf orm 2 



F!g. 8 zeigt dn scfaematisches Diagramm zum Dar- 
stellen einer zweiten Ausfubrungsform gexnlLB der vor> 
den und ausgesparten Abscbnitte des Rotationseie- 15 liegenden Erfindung. 

ments 2 aus MagnetmateriaL In dieser Flgur ^id abnBche Elemente und Telle im 

Sie sicfa anband von Fig, 7 erkennen UBt, wird dn Veiglfiacb zu den in Fig. 6 gezeigten anhand gleicher 
nianmakrWiilamgsgradbdder Detekttond^vorst^ Bez^iszeidien gekennzeidme^ und sie werden bier 
benden und ausgesparten Absduiitte des Rotationsde* nicfat weiter detsJDiert besdirieben. Femer ist bd dieser 
ments aus Magnetmaterial in demFaUemeIt» in dem die 20 vorliegenden AusfOhrungsfonn die Gesamtstruktur, die 
Verfinderungen der WiderstMnde der GMR-Einriditun- geometrisdie Struktur der auf einem Substrat aufge- 
gen lOA und lOB groB sind und die GMR-Einricbtung brachten GMR-EinriditungeQ und der Sdialtungswf- 
lOB ein^ minimalen Widerstand dann aufwdst, wenn bau dnschlieBlidi der Wbeatstone-BrQckensdialtung 
die GMR-Einriditung IDA einen maximalen Wider- UmUch zu de^emgen d^ ersten AusfCUmingsform, die 
stand aufweist, oder umgekebrt die GMR-Binricbtung 2s oben beu^brieben suid, und somit werden sie bier nidit 
lOB dnen maximalen Widerstand aufv^reist, wenn die weiter detailliert bescbrieben. 

GMR-Einriditung IDA emen muiimalen Widerstand Bei der oben besdhriebmen ersten AusfObrungsform 
aufweist wird eine hochgenaue und bodnrirksame Detektion ei- 

Anhand von Fig. 7 laBt sicb ebenfalls erkonen, daB nes Magnetfelds dadurdi errdcbt, daB die Abmessun- 
die Detektion mit hobem Wiricungsgrad dann m^lidi 30 gen der Magnetfdd-Abtastebene der GMR-Einrichtun- 
ist, wenn die oben besduiebenen BedSnguogen La ^ Li, gen innerfaalb des spezifiscben Bereudis rdativ zu den 
Ls ^ L2 erfulit sind Abmessungen der vorstebenden und ausgesparten Ab- 

Bd den anderen vier Beispielen liegt im FaD von sdmitte des Rotationselements aus Magnetmaterial ge- 
Fig. 7a, in dem L3 » Li/2 und h$ « L2/2 gilt, keine iiahen werdea Im Gi^ensatz hierzu win! bd der voriie- 
Symmetrie der WlderstandsverSnderung zwbchen dCT 35 gendenAusfObrungsformdieAbmessungdesM^eten 
GMR-Einriditungen lOA und lOB vor, obglddi eine rdativ zu den Abmessungen der vorstd^den und aus- 
groBe Widmtan^ver&ndenmg erhalten winL Anderer- gesparten Abscbnitte des Rotationselem^ts aus Ma- 
seits wird im Fall der Fig. 7b, in dem L3 » Li x (2/3) und gnetmaterial begrenzt, und zwar mnerbalb eines opti- 
L3 = L2 X (2/3) gilt» niddt nur eine groBe Widerstands- malen Berddis. 
vertoderung erhalten, sondem auch eine gute Symme- 40 



trie der WidostandsverMnderung. Im Fall der Fig. 7c, in 
dem La » Li und U » Li gilt, wird keine grofie Verfln- 
derung des Widerstands erhalten, obg^eicb eine gute 
Symmetrie der Widerstandsveranderung vorliegt Im 
Fall der Fig. 7d, in dem U > Li und L3 > L2 gilt, wird 45 
weder eine groBe "Vt^erstandsverSnderung nocb eine 
gute Symmetrie der Wderstandsv^iindenmg erhalten. 

Wie oben bescfarid>a[i, ist es moglich, die Abmessun- 
gen der GMR-Einriditungen relativ zu den Abmessun- 



Dies bedeutet, daB dann, wenn der Magnet dne GrO- 

fie aufweist, die die Bedingungen ^ ^ 5Li lud L4 :S 
SL2 aufwdst, es moglicb istj eine bocfawirksame Detek- 
tion der vorstebenden ausgesparten Abscbnitte des Ro- 
tationselements aus Magnetmaterial zu erziden. 

Fig, 9 zeigt Bdspide der Widerstandsveranderungen 
der GMR-Einricbtungen lOA und lOB^ die die in Fig. 3 



u 








■ 








li 



Be L4 des Magneten rdativ zu den GrdBen Li, L2 der 



gen der vorstebenden und ausgesparten Abscbnitte des 50 vorstebenden und ausgesparten Abscbnitte des Rota- 



Rotationselements aus Magnetmaterial zu optimieren. 
In anderen Wortea ausgedrQckt ist es mdglicfa, da De- 
tektionswirkuQg$grad dadurcb zu maximif»nen» daB die 
Abmessungen der Magnetfdd-Abtastebene der GMR- 



tionsdements 2 aus MagnetmateriaL 

Weiterhin wird in diesem Fall 
kungsgrad bd der 



maximaler Wir- 



en und aus- 



gesparten Abscbnitte des Rotatbnsdements 2 aus Ma- 



Einricbtungen rdativ zu den Abmessmgen der vorste- 55 gnetmaterid dann erzidt, wenn die Veranderungen d^ 



benden und ausgesparten Absdmitte des Rotationsele- 
ments aus Magnetmaterid optimiert werden (bd den 
spezteQai oben beschrieboien Beispielen ge^ren die in 
Fig. 7b gezetgten Bedingungen zu der bes^ l^en- 
scbaftX 

Obgldch bei dieser spezifiscben AusfOhrungsfonn die 
mit GMR-Einriditungen aufgebaute Wh^tstone-Brflk- 
kenschahung eingesetzt wird, lassen sicb andere flhnli- 
die Bruckenscfadtungsaufbauten ebenfalls dnsetzen. 

Bd dieser AusfObningsform wird» wie oben besebrie* 
ben, eine hocfagenaue und hodiwirksame Detektion der 
Ver^denmg eines Magnetfekis dadurcb erbdten, dafi 
die Abmessungen der Magnetfdd-Abtastebene der 



Widerstande der GMR-Einriditungen lOA und lOB 
groB sind und wenn die GMR-Einricfatung lOB emen 
minimden Widerstand dann aofweistp wenn die GMR- 



Bnricbtung lOA dnen maximalen understand aufwdst, 
eo Oder umgekebrt die GMOR-Einrichtung lOB dnen maxi- 
malen Widerstand aufwdst, wenn die GMR-Einricbtung 
lOA dnen minnnden ^^iderstand aufweist 

Insbesondere werden, wie sich anhand von Fig. 9 er- 
kenn» UBt die obigen Anf ordoungen erfiUlt, wenn gik 
L4 ^ 5Lt undL4 ^ 5L2. 

Das hdBt^daB im Fall der Fig. 9a, in dem U ^ 5Li 
und L4 ^ SLa gilt, nicht nur eine groBe Widerstandsver- 



inderung erbdten wird, sondem ebenfalls eine gute 
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Symmetrie der Widersta&dsverSnderung. Anderersdts 
ist in dem Fall der FSg»9b,m dem U > 5Li und U > 5L3 

gilt, die Ver&ndening des Widerstands klein, obgleicfa 
dne gute Symmetrie der WidemandsverSndenmg vor- 
liegt. 

Wie oben beschrieben, l&Bt sich der Detdctioiiswir- 
kungsgrad maximieren, indm <fie OrSSe des Magneten 
reladv zu den Abmessimgen der vomehenden und aos- 
gesparten Abschnitte d^ Rotationselements aus Ma- 



tung 10 und der Distanz Ls zvischen dem Magneten imd 
der Magnetfekl-Abtastebcnc der GMR^Einriditung. 

Weiterhin wird in diesem Fall ein maximaler Wlr* 
kung^grad bei der Detektion der vorstehenden und aus- 
5 gesparten Abschnitte des Rotationselements 2 aus Ma- 
gnetmaterial dann erreicht; wenn die VerSnderongen 
der Widerstande der GMR*Einricfatungen lOA und 10B 
groB smd, und wenn die GMR-Elnrichtung lOB einen 
minimalen Widerstand dann aufweist, wenn die GMR- 
gnetmaterial optimiert werden (in den spezifischen, 10 Einricfatung lOA einen maximalen Widerstand aufweist, 
oben beschriebaen Beispielen fflhren die in Fig. 9a ge- oder andererseits die GMR-Einrk^htong lOB einen ma- 
zeigtett Bedingungen zu dem besten Ergebnis). ximalen Widerstand dann aufweist, wenn die GMR-Ein- 

Obgleich in dieser spezifischen Ausfuhrungsf orm die richtung lOB einen minimalen Widerstand aufweist 
mit den GMR^Einriditungen aufgebaute Wbeatstone- ^le insbesondere aniiand von Fig. 11a gezeigt ist, 

BrQckensdialtungdngesetztwird^kOnnenandereSfanli- is sind die obigen Bedingungen dann erfOQt, wenn U ^ 
die ftUckensdialtungs-Aufbauten ebenf alls dngesetzt 5L3 giit 

werdeiL Bei den obigen Beispielen liegt in dem Fall der 

Demnach lS3t sich eine hohe Genauigkeit und ein Fig. lib, in dem U * L3 gilt, keine Symmetrie der Wi- 
hoher Wirkungsgrad bei der Detektion der VerSnde- derstandsverdnderung vor, obgleidi eine groBe Wider- 
rung des Magnetfelds erreiciien, indem die GroBe des 20 standsveranderung erhalten winL Andererseits wiid im 
Magneten relativ zu den Abmessungen der vorstdien* Fall der Flg« llCr in dm Ls « 3U gilt, nicht nur eine 
den und ausgesparten Abschnitte des Rotationsele- groBe Widerstandsveranderung erhalten, sondem eben- 
ments aus Magnetmaterial optimiert werden. falls eine gute Symmetrie der VWderstandsveranderung. 

Femer lassen sich die Flanken der vorstehenden und Im Fall der Fig* I Id, m dem U ° 2L3 gih, liegt kelne 
ausgesparten Ahscfanitte des Rotationselements aus 2s Synunetrie der Widersandsverflnderung vor, obgldch 
Magnetmaterial prtzise durch die mit GMR-Einriditun- eine groBe WiderstandsverSiiderung eriiahen wird. 
gen aufgebaute BrQckenscfaaltung detektieren. Hier- Wie oben beschrieben, llBt sich der Detektionswir- 
durch wird es mdglich, eine gr6Bere Genauigkeit bei kungsgrad dadurcfa nmximieren, daB die Distanz zwi- 
dem abschlieBenden Ausgabe^snal zu erreichen. schen Magneten und der MagnetfeU-Abtastebene der 

30 GMR-Einrichtung in dem Bereich von L5 5L3 opti- 
miert wird den spezifischen oben besdiriebenen 
Beispielen fOhren die in Fig« 1 Ic gezeigten Balingungen 
zu dem besten Ergebnis). 
Obgleich die mit den GMR-Einrichtungen aufgebaute 
as Wheatstone-BrQckenschaltung bei dieser spezifischen 
Autf iihrungsform eingesetzt wixd, kdnnen andere fiimli- 
che BrOckensdiakungs-Aufbaut^i d>enfalls eingesetzt 
werden. 

Bei dieser AusfOhrungsform wird, wie oben beschrie- 
den AusffUirungsform die Gesamtstruktur, die geome- 40 ben, eine hochgenaue und hochwirksame Detektion der 
triscfae Struktur der auf einem Substrat aufgebrachten Ver£lnderung eines Magnetfelds dadurdi erreidit, daB 
GMR-Einridinmgen und der Schaltungsaufbau ein- die Distanz zwischen dem Ms^eten tmd dtr Magnet- 
scfaCefilich der Wheatstone-BrOckenscfaaltung mit dem fdd-Abtastebene d^ GMR-Smichtung optimiert wird. 
bei der erst^ und oben besdiriebenen Ausfuiirungs* Femer lassen sich die Flanken der vorstehenden und 
form eingesetzten uberein, und somit werden sie hier 45 ausgesparten Absdinitte des Rotationselements aus 
nicht weiter detailllert beschrieben. Magnetmaterial pr&zise Uber die Bruckensdialtimg de* 

Bd der oben beschriebenen ersten und zweiten Aus* tektieren, die mit GMR-Snriditungen aufgebaut ist So- 
fahnmgsfonn wird dne hochgenaue und hochwirksame mit ist es mdglidi, eine grOBere Genauigkeit fOr das 
Detekdon des Magnetfdds dadurch errekht, daB die abschU^ndeAusgangssignalzuerreichen. 
GrdBe des Magneten oder die Abmessungen der Ma- 50 
gnetfeld-Abtastebene der GMR*Einrichtungen relativ 
zu den Abmessungen der vorstehenden und ausgespar- 
ten Atecfanitte des Rotationsdements aus Magnetmate- 
rial opthnim werd». Im Geg^isatz tuerzu wird bd der 

vorllegenden Aosf&hrungsform die SteUe des Magneten 55 nungsmotor eingesetzt wird. Die Fig. 12 zdgt ein sche- 
relativ zu der Feldabtastebene der GMR-Emriditung matisches Diagranun zum DarsteOen des Atrfbaus des 
optimiert Gesamtsystems der Ausfuiirungsform. Die Fig. 13 zeigt 

Dies bedeutet, daS es dann, wenn die Distanz L5 zwi- eine perspekdvisdie Ansidit zum Darstellen der Rela- 
scfaen d&n Magneten und d^ Magnetf eld-Abtastebene tivpositlon^ des Haupttefls eines Ftlhlers und eines Ro- 
zu L6 S 5L3 bestinmit ist, m5glich ist, einen hohen Wir- «o tationselements aus Magnetmaterial Die Fig. 14 zeigt 
kungsgrad bei der Detekdon der vorstehenden ausge- dne perspekdvische Ansicht zum Darstellen des Haupt- 
spart^ Abschnitte des Rotationselements des Magnet- teils des FQhlers, uiul die Fig. 15 zeigt die Innenstruktur 
materials zu oreichen. hiervon. Wie anhand dieser Figuren gezeigt ist, bt der 

Die Fig* 1 1 zeigt Beispiele von Widerstandsverande- Hauptteil des Pflhlers 50 an emer Stelle benachbart zu 
rungen bei den die in Fig. 3 gezeigte BrUckenschaltung ss dem Verbrennongsmotor 60 angeordnet ^ Rotations- 
biUenden GMR-Einrichtungen lOA und lOB, fur drei element aus Magnetmaterial 52 dient als Signalplatte, 
untersdiiedllche Bedingungen im Hinblick auf die Grd- und ist auf dner Kurbelwelle oder emer NockenweUe 
Be L3 der Magnetfdd-Abtastebene der GMR-Emridi- des Motors 60 angeordnet, die als Drehwelle 51 derart 



Ausfiihrui^fonn 3 

Fig* 10 zeigt ein schematisches Diagramm zum Dar< 
stellen einer bitten Ausfuhrungsform gemaB der voriie- 
genden Erfindung. 

In dieser FIgur sind un Vergleich zur Fig. 6 ahnUche 
Elemente luid Tdle anhand derseiben Bezugszekhen 
gekennzdchnet, und sie werden hier nicht wdter detail- 
llert beschriebea Pemer stimmen bei dieser voriiegen- 



AusfQhrungrform 4 

Die Fig. 12 bis 15 zdgen die vierte Ausfuhrungsform 
der Erfindung bd der die Erfindung bd einem Verbren- 
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eingesetzt wird, daB das Rotationselement aus Magnet- 
material 52 sich syndiron mh der Drdiwelle 51 drehea 
kano, und das Rotationselraiem aus Magnetmat^ial 52 
wdst zumindest einen vorstehenden oder ausgesparten 
Abschnht auf. wie bei dem oben beschriebenen Rota- 
tionselement aus Magnetmaterial Z 

Eine Steuereinheit 61 ist mit einer Schattungsdnheit 
des Hauptteils des Fflhlers 50 verbunden. Die Steoerdn- 
at 61 ist ebenfalls mit einer DrosseOdappe verbxmdeiit 



14 



Obgleidi bei dem oben besdiriebenen speaeOen Bd* 
spid der Hauptteil des FShten 50 Eingabe/Ausgabe- 
AnscfalOsse 55 in der Form von Leltera aufweist. UlBt 
sich audi ein Ver binder 59 dnsetsen, beispielsweise der 
9 in Fig. 16 gezdgte, dct sidi in I6sbarer Wdse an dem 
Gehfiuse S3 bef estigen liBt 

In diesem Fall sind die AnsdilQsseSS in dem Verbin* 
der 59 derart entlialten, daB dann wenn der Verbinder 

... ^ an das Gehause 53 angepaBt ist, die Ansd&lQsse 55 in 
die im Ansaugstutzen 62 des Verbrennungsmotors 60 lo Kontakt nut der auf dem Substrat 56 aufgebraditen 



angeordnet ist 

Der Hauptteil des FOhlers 50 ist in der NShe des 
Verbrennungsmotors 60 derart angeordnet, daB die Ma- 
gnetfdd-Abtastebene der magneun^esistiven GroBem^ 
riditungen des HauptteOs des FOhlers 50 dem Rota- is 
tionselement aus Magnetmaterial 52 gegenUberiiegen. 

Wie in Fig. 14 gezdgt enthftit der Haiq)ttdl des FOh- 
lers 50: ein Gehluse 5^^ das aus Harz od^ dnem nldit- 
magnetisdien Material hergestdit ist; einen Befesti- 
gungsteil 54; und Eingabe/Ausgabe-LeitungsansdilOsse 20 
55 wie einen StromversorgungsansdiIuB» einen Masse- 
anschluB und einen AusgangsansdiluB, die sidi von dem 
Unterabsdmitt des GehBuses 52 erstreckea 

Wie m Fig. 1 5 gezeigt, liegt in der Innensette des Ge- 
hAuses 53 ein Substrat 56 vor, auf dem eine Sdidtung 25 
angeordnet ist, beispielweise diejenige, die zuvor unter 
Bezug auf die Fig. 3 besdirieben wurde. Auf dem Sub- 
strat 56 sind auch magnetoresistive GroBeinriditungen 



Sdialtung gdangen. Der Verbinder 59 erieichtert die 
Handhabung des FOhlers mit einem einfadien Media- 
nismuSp und er eridditert audi die Befestigung des FOh- 
lers bd einem Verbrennungsmotor. 

Wie oben beschrieben» bildet die vorliegende AusfOh- 
rungsform dnen hodiprSzisen FOhler mit geringen Ab- 
messungen, der prgzlse den Drehwinkd (die Drefage- 
sdiwindigjceit) der Kurbelwdle oder der Nodcenwelie 
eines Verbrenntmgsmotors detektieren kann. Dies er- 
mO^cht die priLzise Steuerung des Verbrennungsmo- 
tors. Femer iSBt sidi der FOhler der vorliegenden Aus- 
fOhrungsform einfadi hi hochzuveri&ssiger Wdse bd 
einem Verbrennungsmotor montieren, ohne daB ein 
groBer Montageraum erfbrderlidi ist 



Ausfuhrungdbnn 5 

Fig: 17 zeigt eine funfte AusfOhnmgsform der Erfin- 
57 vorgesehen, sowie dn Magnet 58^ die/der bdspiels- dung; und 17a sdgt dne pmpdctivache AnskAit 
weise jeweils der oben besdiriebenen magnetoresisti- 30 zum Darstdlen der Rdativpositionen des Haupttdls d- 
wtk GroBehiriditung 10 und dem Magneten 4 ahnlidi nes FOhlers und eines Rotationsdements aus Magnet- 
sind* material, und Fig. 17b zeigt eme Seitenansicht hiervoa 

Nachfolgend wird der Betrieb beschriebea In F!g« 1 7 sind im Vergldch zur F^. 13 Ittinliche Elemen- 

Bex Start des Veribrennungsmotors 60 und dem hier- te und Teile anhand gleidier Be2Ugszeidien gekenn- 
mit verbundenen Start der Drehbewegung des Rota- 35 zeichnett und sie wentax hier mdit wdter detdlliert 
tionselements aus Magnetmaterial 52 sjiidiron zu der beschridyen. 

E^diung der DrehweUe 51 verMndert sidi das an der Bei alien vorhergehenden AusfOhrungsformen ist der 



Magnetfdd-Abtastebene der magnetoresistiven GroB- 
einriditungen 57 des Hauptteils des FOhlers 50 anliegen- 



Hauptteil des FOhlers in dner reditwinklig zur Dreh- 
adise verlaufoiden Position angeordnet Im Gegensatz 



de Magnetfeld in Ansprechen auf die vorstehenden und 40 hierzu bt bei dieser zehntoi AusfOhnmgsform der 
ausgesparten Absdinitte» mid erne ents^rechende Ver^ Haupttdl des FOhlers in emer pardid zur Drehadise 

Hegenden Position angewdnet 

Dies bedeutet, daB wie in F|g. 17 gezeigt, der Haupt- 
tdl des FOhlers 50 entlang emer Riditung der Dreh- 



» * 
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vm GroBdnrkfatungen 57 auf. bn Ergebds verfindert 
sidi erne Spannun^differenz zwisdien den Mttten- 
punktspannungen einer Wheatstone-BrOckensdialtung 45 
mit den magnetoresistiven GroBeinriditungen 57 in ent- 
sprediender Weise. Die Spannongsdifferenz wird dunch 
einen Differenzialvostirker v«staric^ und das Aus- 
gangssignd des Differ»izialverstaricOT wird dnem 
Komparator zugefOhrt, der setbst wiederum das Aus- 50 
gangssignal des Differenzidverstarkers mit einer Refe- 
renzspannung vergldcht und ein "V- oder em "r-S^oal 
in AnsiM*edien auf das Verg^eidisergebnis ausgibt Das 
Ausgangssignal des Komparators wvd dann durch dne 
Stgnalform-Fonngebungsschaltnng geformt Das sidx 55 
ergebende Signd mit emem *V- oder dnem "I'-Pegel 
wuxi der Steuereinheit 61 zugefOhrt Anhand dieses Si- 
gnals kann die Steuereinhdt 61 die Information Ob^ 
den Drehwinkd und die Drdigesdiwindigkeit <ter Kur- 
behvdie und der Nodcawelle im Zusammenhang mit so 
jedem Zylinder des Veri>rennungsmotors 60 ableiten. 

Auf Basis des Ausgangssignals des FOhlers, das ent- 
wed& einen "0*- oder dnen T-P^d aufweist, und 



tastebene der magnetoredstivra GroBeinriditung des 
Hauptteib des FuUe» 50 d^ vors^bioden mi ausge- 

Its aus Magnet- 



spartan Absdmitten 52a des Dreli 
material 52 gegenOberliegt 

Die voriiegende AusfOhnmgsform ermdglidit nidit 
nur die thnlidien Wiiiamgen» wie sie mit der oben be- 
sdiriebeaen fOnften AusfOhrungsform OTeidit woden, 
sondem de wdst auch dnen zusatzlichen Vorteil dahhi- 

gehend auf, daB sich der Raum in der Nahe der Dreh- 
adise wirksam zum Anordnen des Haupttdls des FOh- 
lers nOtzen laBt Bei diesem Aufbau ist kiem zusatzlicher 
Raum in Radiahiditung zum InstaUi^a des Hauptteils 
des FOhlers erford^lidi, und somit ist 
GroBe des FOhlers weiter zu reduderen. 



AusfOhrungsform 6 

Die Fig- 18 und 19 zdgen eme secfaste AusfOhrungs- 
form der ErHndun^ und die F^ 18 zeigt dn schemati- 



ebenfells auf Basis der Information Qber das Ofhungs- _ 

veihaltms der Drossdklaiye 63 gCTeriert die Steuerem- as sdies Diagramm zum DarsteDen des Haupttdls 
hdt 61 Steueragnde^ durdi die der ZOndzeitpunkt der FOhlers 19^ und die Fig. 19 zeigt eme Seitenanddit hier- 
(nidit gezdgten) ZOndkerzen und der Einspritzzeit- von. 

punkt der Benzineinspiitzventile gesteuert wird. In diesen Figuren smd im Verj^idi zur Fig. 13 oder 
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2eidien gekennzeichnet, uad sie werden bier nicht wel- 
ter detaiUiert beschrieb^ 

Bei alien vorhergehenden Ausfdhrungsformen skid 
die magnetoresistiven GroBenmchtuxigen des Haupt- 5 
teils des FQhlers init elnem festgelegten Al»tand ge- 
treimt von dem Drehelement aas Mi^etmaterial ange- 
ordnet Im Gegensatz faierzu ist bei dieser zwdlften Aus- 
fohningsform das Rotadonselement aus Magnetmateri- 
al zwischen einem Magneten und der magnetoresistiv« 10 
GrofieinrichtoDg des HauptteSs des Fflfalers derart an- 
geordnet, daB das Rotationselement aus Magnetmateri- 
al gemSB einer festgelegten Distanz bezogen auf den 
Magnet und die magnetoresistive GroSeinrichtung be- 
abstandetist 

Der Hauptteil des FQhlers 50A endidlt: efai Gehftuse 
70, das beisjMelsweise aus einem Harz oder einem nicht-* 
magnetischen Material hergestellt ist; eine Abdeckung 

71 zum SchOtzen einer magnetoresistiven Grofieinrich- 
tung 57, die ahnlich zu der oben bescfariebmen magne- 20 
toresistiven Grofieinricfatung 10 ist, derar^ dafi die ma* 
gnetoresistive GroBeinrichtmjg 57 m einem Hohlraum 
70a im Inneren des Gehfiuses 70 angeoixlnet ist; und 
einen Bef estigungstea In dem Hohlraum 70a im Innerca 
des Gefaauses 70 ist ein (nicfat gezdgtes) Substrat vorge- 2s 
sehen, auf dem eine Schaltung mondert ist, die ihnlkh 
zu der oben uziter Bezng auf die Fig. 3 beschriebenen 
ist Die magnetoresistive GroSeinrichtung 57 ist auf 
dem oben beschriebenen Substrat mondert Die magne- 
toresistive Grofieinrichtung 57 ist eiektrisch mit den An- 30 
schlOssen 72 verbunden, die sidi zu dessen Unterab- 
scfanitt fain ilbea- die Innenseite des Hauptteils des FQh* 
lei^ 50A erstrecken. Die anderen Enden der AnscfalOsse 

72 sind mit Eingabe/Ausgabe-LeitungsanschKissen 73 
verbunden, einschliefilich einem Stromversorgungsan- 39 
schlufi, einem MasseanscbluB und einem Au^angsan- 
schluB, die sich zur AuSensehe Ober die Verbindung mh 
einer extemen Schaltung erstrecken. 

Ein Magnet 58 ist an der Unterseite des Raums ^b 
bei einer Seite des Gehiuses 70 derart angeordnet, daB 40 
der Magnet 58 der Magnetfeld-Abtastebene der in dem 
Hohlraum 70a angeordneten magnetoresistiven GroB- 
einrichtung 57 g^enOberli^ Das Rotationselement 
aus Magoetmaterial 52, das so ausgebildet ist, daB es 
sicfa synchron mit der Drehwelle SI dreht, ist in einer 45 
soldien Wdse angeordnet, daB zumindest dessen vor- 
stehende und ausgesparte Absdmitte durch die Ludce 
zwischen d^ magnetoresistiven GroBeinrichtung 57 
und dem Magneten 58 hmdurcfatretea 

Bel diesem Aufbau wird ein magnetischer Pfad Obw* 50 
den Magneten 58, das Rotationselement aus Magnetma- 
terial 52 und der magnetoresistiven GroBeinriditung 57 
gebildet Ist ein ausgespaner Abschnitt des Rotations- 
elements aus Magnetmaterial 52 zwischen der magneto- 
resistiven GroBeinrichtung 57 und dem Magneten 58 55 
angeordnet, so liegt das von dem Magneten 58 ausge- 
hende Magnetfeld direkt an der Magnetfeld-Abtastebe- 
ne der magnetoresistiven GroBeinrichtung 57 an. Ande- 
rerseits wird dann, wenn ein vorstehender Abschnht des 
Rotationselements aus Magnetmaterial 52 zwischen der so 
magnetoresistivoi GroBeterichtung 57 und dem Ma- 
gneten 58 angeordnet ist, das von dem Magneten 58 
ausgehende Magnetfeld in dem Rotationselement aus 
Magnetmaterial 52 absorbiert, und im Ergebnis Uegt im 
wesentlichen kein Feld an der Magnetfeid-Abtastetene 65 
der magnetoresisdven Grofidnrichtung 57 an. 

Demnadi weist die obige Struktur tats^dxUch diesel- 
be Funkdon wie das Rotadonselement aus Magnetma- 



terial 52 auf, von dem zumindest ein Teil als Magnet 
ausgebildet ist, wie bei den oben im Zusammenhang mit 
den Fig, 1 1 und 14 besdmebenen AusfOhrungsformen* 
Im Ergebnis ist es mit dieser Struktur audi m^dv 
einen Detekdonsbetrieb unmittelbar nach dem Anschal* 
ten der Stromversorgung zu starten, 

Bei dem oben speziell beschriebenen Beispiel vsx der 
Magnet 58 an der Unterseite des Raums 70b auf der 
Seite des Geh&ises 70 derart angeordnet, daB der Ma- 
gnet 58 der Magnetfeld-Abtastebene der in dem Hohl- 
xanm 70a angeordneten magnetoresistiven GroBein- 
richtung 57 gegenttberliegt Jedoch kann femer ein 
Kern 75 zwischen der Unterseite des Raums 70b und 
dem Magneten 58 vorgesehen sein, wie in Fig. 29 ge- 
zeigt, wodurch eine Magnetschaltung gebildet wird. In 
diesem Fall wird dn g^chlossener magnetisdier Pfad 
gebildet, der von dem Magneten 58 ausgeht, und Ober 
das Rotadonselement aus Magnetmaterial 52 verl&uft, 
sowie die magnetoresistive GroBeinriditung 57, das Ro- 
tadonselement am Magnetmaterial 52, den Kern 75 und 
schlieBlich bei dem Magneten 58 endet Die magne- 
dsche Schaltung fiihrt zu einer Verbesserung der Ziwer- 
iSssigkeitdes Mefibetriebs. 

Demnach gewthrleistet die vorli^ende Ausf flh- 
nmgsform mdbt nur Wiricungen fthnlicfa deqenigen der 
oben beschriebenen vierten Ausfflhrungsfbrm, sondem 
» ergibt sidi auch ein zusatzlicher Vorteil dahingehend, 
daB es mdglidi ist, einen MeBbetrieb unmittelbar f^ryj } 
zu starten, wenn die Stromversotgung aogeschaltet 
wird, selbst wenn das Rotationselement aus Magnetma- 
terial genau zwisdien der magnetoresistiven GroBein- 
richtung und dem Magneten angeordnet ist 

AusfQfarungsform 17 

Bei all den vorhergehenden AusfOhrungsformen ist 
das sich bewegende Element aus Magnetmaterial, das 
als Magnetfeldveranderungs-Induktionsvorrichtung 
dient, so ausgebildet, daB sie sich synchron mit der 
Drehwelle dreht ledoch kann das sidi bewegende Ele- 
ment aus Magnetmaterial auch so ausgebildet sein* dafi 
es sich endang einer geraden Linie bewegt Eh dmrti- 
ges sich bewegendes Element kann beispielsweise bei 
der Detektion des Offnungsumfangs eines EGR-Ventils 
in einem Verbrennungsmotor Anwendung finden. 



Patentansprfiche 

L Fuhler, enthaltend: 

eine Magnetfeld-Generiervorrichtung (4) zum Ge- 
nerieren eines Magnetfeids; 

eine Magnetf ddvertoderungs-Induzi^orricfatung 
(2) zum Verftndem des durch die Magnetfeki-Ge- 
naiervorrichtung generierten Magnetfekis, derart, 
daB die Magnetfeldverlnderungs-Induziervorrich- 
tung mit festgelegter Distanz von der Magnetfeld- 
Generiervorrichtung angeordnet ist; uiul 
eine magnetoresistive GroBeinrichtung (10), deren 
Widerstand sidi m Ansprecfaen anf die VerSnde- 
rung des durdi die Magnetfeldverandenmgs-Indu- 
ziervorrichtung erzeugte Magnetfekis verindert; 
derart 

daB eine wechselseitige Form oder Distanz der ma- 
gnetoreastiven GroBeinrichtung; der Magnetfeld- 
Generiervorriditung und der Magoetfeldverande- 
rungs-Induziervorrichtung mit einer festgelegten 
Beziehung festgelegt sind 
Z Fiiider nach Anspruch 1, daduich gekennzeidi- 
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&et» daS die MagnetfdUvertodeniags-InduziervQr- 
riditung aus eiram sich bewegenden Elemat ans 
magnetisdiem Material attfgebaut ist, das mit mm- 
destens einem vorstehenden imd ausgesparten Ab- 
sdmiU versefaen istp imd daB die Magnetf eld-Oene- s 
riervorriditung aus einem Magneten (4) besteht 
3» Fflhler nadi Ansprucb Z dadurdi gdcemizetch- 
net, daB eine GrOfie (L3) der Magnetfeld-Abtast* 
ebene der magnetoresistivra GroBeimiditung auf 
einem Wert festgelegt ist» der kleiner als deijenige 10 
des kleinsten Werts (Lu L2) der Abmessungen der 
vorstehenden und ausg^parten Absdmitte des 
sicb bewegenden Elements aus Magnetmaterial tst 
4. Fiihler nach Anspnidi 2, dadurcti gekennzeich- 
net» daB eine Gr5fie (U) des Magneten auf einem x$ 
Wert festgelegt ist, der funfmal kleiner als der 
Ideinste Wort dor AJbmessungen der vorstehenden 
und ausgesparten Absdmitte des ndi bewegenden 
Elements aus Magnetmaterial ist 
5« FOhl^* nach Anspruch 2, dadurdi gekennzeidi- 20 
nett daB eine Distanz (L«) zwisdien der magnetore^ 
sisdven GroBeinriditung und dem Magneten auf 
einem Wert festgel^ ist. der fOnfmal Ideiner als 
die Or5Be der Magnetfdd-Abtastebene der ma* 
gnetor^stiven GroBeinriditung ist 2$ 

6. FUhler nach Anspnidi 2, dadurdi gekennzeidi- 
net, daB der Fuhler femer eine Ktidcensdialtung 
(11) enthiltt derart; daB zumindest dn Zweig der 
BrOdkensdiahuz^ mit der magnetoresisdven 
GroBeinriditung aufgebaut ist; sowie eine Signal* 30 
verarbeitungsvorriditung (12—14) zum Verarbei- 
ten des von der BrQckenscbaltung aus gegebenen 
Signals derart, daB Flanken der vorstehenden und 
aua^parten Absdmitte des sidi bewegenden Ele- 
ments aus Magnetmaterial detektiert wmlen. 35 

7. Fuhler nadi Ansprudi 3, dadurch gekennzeidi- 
net» daB der Fuhler femer eine BriickensdialtUDg 
enthalt. derart, daB zummdest ein Zweig der Bruk- 
kenschalbmg mit der magnetoresistiven GroBein- 
riditung au^ebaut ist; sovrie eine Signatverarbei- 40 
tungsvorrnditung zum Veraibeiten des von der 
Bmdcenschaltung ausgegebenen Signals^ und daB 
die Brudcensdialtung zum Detektieren der Han- 
ken der vorstehenden ausgesparten Absdmitte des 
sidi bewegenden Elements aus Magneunaterial an- 45 
gepafitist 

a FQhler mdi Anspnidi 4, dadurdi gek«nzddi- 
net» daB der Fuhler femer eine Brudcensdiahung 
endifllt, derart* daB zumindest ein Zwdg der BrOk- 
kenschaltung mit der magnetoresistiven GroBein- so 
riditung aufgebaut ist, sowie eine Sigxuilverarbd- 
tungsvorriditung zum Verarbetten des von der 
Brttekensdialtung au^^ebenen Signals, und daB 
die BrQdcensdialtung zum Detektieren der Flan- 
ken der vorstehenden ausgesparten Abschnitte des 55 
sicb bewegenden Elements aus Magnetmatmal an- 
gepaBtist 

9. Pfihier nach Anq)rudi 5, dadurdi gekennzddi- 

net, daS der FOhlCT femer eme Brfldcenschaltung 
enthalt, derart, daB zumindest em Zweig der BrQk- so 
kensdialtung mit der magnetoresistiven GroBein- 
ricfatung aufgebaut ist, sowie eme Signalverarbei- 
tuQgsvorriditung zum Verarbdten des von ^ 
Brttekenschaltui^ ausgegebenen Signals, und daB 
die BrQdcensdialtung zum Detektieren der Flan- 65 
ken der vomehenden ausg^parten Absdmitte des 
sidi bewegenden Elements aus Magnetmaterial an- 
gepaBtist 
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la Fflhler nach Anspnidi 2, dadurdi gekemmidi- 
net, daB das sidi bewegende Element aus Magnet- 
material ein Rotationselement (2) ist, das sidi syn- 
diron mit einer DrehweUe dreht 
1 1. FQhler nadi Anspmdi 10^ dadurdi gekennzddi- 
net, daB der FQhler dnen Haupttdi des FOhlers (50) 
endifilt, der mit der magnetoresistiven GroBein- 
riditung ausgebiUet ist, daB das Rotadonselement 
auf einer KurbdweOe oder einer Nodcenwelle ei- 
nes Veri)rennuiigsmotors (GO) mimtiert ist und dafi 
der Hauptteil des Fuhlers benadibart zu dem Ver* 
brranungsmotor derart angeordnet ist, daB das Ro- 
tationselement der magnetoresistiven GroBein- 
riditung gegenQberliegt 

12 FQhler nadi Ansprudi 11, dadurdi gekennzddi- 
net, daB der Hauptteil des FQhlm an dner SteQe 
entfemt von dem Rotatk>nsdement endang dner 
Riditung der Drehadise der DrehweUe angeordnet 
ist 

13. FQhler nadi Ansprudi 12, daduich gekennzddi- 
net, daB der Hauptteil des Fuhlers ein Geh^use (53) 
entUh, m dm die magnetoresisdve GroBeinridir 
tung angeordnet ist» und daB das Rotadonsetement 
in dnem Raam (70b) an einer Sdte des GehSluses 
derart angeordnet ist, daB zumindest der Rand des 
Rotadonselements der magnetoresisdven GroB- 
einriditung gegenfiberliegt 
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Abtastfldche blldet, die im Magnetfeid derart angeordnet 
1st, dass derWiderstand dermagnetoresistiven □nrichtung 
(1 0; 57) sich In Ak)hangigkeit von einer Anderung des Mag- 
netfeldes dndert; 
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Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrilfl eine Vbr- 
richtung zum Er^ssen eines Magnetfelds gemaQ 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Stand der Technik 

[0002] Eine derartige Vomchtung ist bekannt aus 
DE 34 26 784 A1. Insbesondere wird vorgeschlagen, 
zur Abgabe von elektrischen Signalen in Abhangig- 
kelt von der Lage Oder der Drehzahl eines ferromag- 
netischen Korpers ferromagnetische Messstreifen 
auf einem Substrat von einem stationaren magneti- 
schen Gleichfeld schrag zu durchsetzen, so dass 
eine gro&e FekJkomponente senkrechtzuden Mess- 
streifen und eine wesentlich kleinere Fekikomponen- 
te in der Ebene der Messstreifen unter einem Winkel 
von etwa 45'' zur Stromrichtung in den Messstreifen 
verlauft. 

[0003] In DE 44 27 495 A1 ist eine Sensoreinrich- 
tung mit einem GMR-Sensorelement beschrieben, 
die vier paanweise zugeordnete diagonale Bruckene- 
lemente in zwei parallelgeschalteten Bnjckenzwei- 
gen einer Bruckenschaltung enthalt. 

[0004] In DE 40 14 885 A1 ist ein Drehwinkelauf- 
nehmer zur Erfassen des Drehwinkels einer drehba- 
ran Welle beschrieben. Der Drehwinkelaufnehmer 
enthalt ein Substrat und ein Aufhehmerelement mit 
einer Vielzahl von Blocken magnetoresistiver Ele- 
mente, die auf einer ebenen Oberflache des Subst- 
rats angeordnet sind. 

[OOOS] In EP 0 319 737 A1 ist ein Magnetfelddetek- 
tor beschrieben, bei dem ein Magnetfeld einen als 
Magnetfeld-Sensor verwendeten magnetabhangigen 
Wklerstand durchsetzt. 

[0006] In EP 0 484 859 A2 ist ein System zum Erfas- 
sen von Anderungen eines Magnetfelds beschrie- 
ben, bei dem samtliche Widerstande, sowohl Magna- 
towiderstande MR als auch feste Widerstande FR, 
gleichzeitig in einem gemeinsamen Herstellungspro- 
zess, ausgehend von einem gemeinsamen magneto- 
resistiven Material, hergestellt werden. 

[0007] In DE 44 35 678 A1 ist ein Magnetfeld-Sen- 
sor beschrieben, der ein Halleffekt-Element aufweist, 
dessen Sensorebene senkrecht zu einer zentralen 
Achse steht, die sich zwischen dem Nord- und dem 
Sudpol eines Magneten erstreckt. 

[0008] In WO 92/1 2438 A1 ist ein Magnetsensor be- 
schrieben, t>ei dem ein Gradientenvorspann-Magnet- 
feld auf MR-Elemente angewandt wird, um die Ge- 
nauigkeit einer Detektion zu eriidhen und magneti- 
sche Verzerrungen zu vermeiden. 



[0009] In DE 39 40 345 A1 ist eine Schaltung fiir ei- 
nen auf eine Veranderung magnetischer Fekllinien 
ansprechenden Magnetfeldsensor beschrieben, die 
lediglich zwei Anschlussleitungen aulweist. Es wird 
die an einem Spannungsteiler mit wenigstens einem 
rr»gnetfeldabhangigen Widerstand abgreifbare 
Spannung zur Steuerung eines Langstransistors ei- 
ner Steuerstrecke herangezogen. 

[0010] Magnetoresistive Einrichtungen betreffen all- 
gemein solche Einrichtungen, die ihren Wklerstand in 
Ansprechen auf die Richtung eines Magnetfelds an- 
dem, das an einem dunnen ferromagnetischen Film 
aniiegt, und zwar im Hinblick auf die Richtung eines 
Stroms, der durdi den dunnen ferromagnetischen 
Film fliefit 

[0011] Magnetresistive Einrichtungen weisen einen 
minimalen Widerstand dann auf, wenn ein Magnet- 
feld in einer Richtung rechtwinklig zu der Richtung 
des Stroms aniiegt. Weist andererseits der Winkel 
zwischen der Stromrichtung und der Richtung des 
aniiegenden Folds einen Wert von 0 auf, d.h. liegt ein 
Magnetfeld entlang derselben Richtung oder entge- 
gengesetzt zu der Richtung eines Sb'oms an, so 
weist der Widerstand einen maximalen Weri auf. Die- 
se Veranderung des Widerstands wird allgemein als 
magnetoresistiver Effekt bezeichnet, und die Gro&e 
der Veranderung des Widerstands wird als das mag- 
netoresistive Veranderungsverhaltnis bezeichnet. 
Ein typischer Wert des magnetoresistiven Verande- 
rungsverhaltnisses betragt 2 bis 3% bei Ni-Fe und 5 
bis 6% bei Ni-Co. 

[0012] Die Fig. 21 zeigt einschematisches Dia- 
gramm zum Darstellen eines ubiichen Fuhlers und 
dessen Seitenansicht und perspektivische Ansicht 
sind Jewells in Fig. 21a und Fig. 21b gezeigt 

[0013] Der in Fig. 21 gezeigte Fuhler enthalt: eine 
Drehwelle 1; ein Rotata'onselement aus magneti- 
schem Material 2 mit zumindest einem vorstehenden 
Oder ausgesparten Abschnitt, derart, da& das Rotati- 
onselement aus Magnetmaterial 2 so ausgebildet ist, 
da& es sich synchron zu der Drehung der Drehwelle 
1 dreht; eine magnetoresistive Einrichtung 3, die an 
einer Stelle mit festgelegtem Abstand bezogen auf 
das Rotationselement aus magnetischem Material 2 
angeordnet ist; und einen Magneten 4 zum Aniegen 
eines MagnetfeMs an der magnetoresistiven Einrich- 
tung 3. Bei dem obigen Aufbau enthalt die magneto- 
resistive Einrichtung 3 ein magnetoresistives Muster 
3a und eine Dunnfilmoberflache (Magnetfekl-Abtast- 
ebene) 3b. 

[0014] Dreht sich das Rotatbnselement aus Mag- 
netmaterial 2, so verandert sich das an der Magnet- 
feld-Abtastebene 3b der magnetoresistiven Einrich- 
tung 3 aniiegende Magnetfeld in Ansprechen auf die 
Drehung des Rotationselements aus Magnetmateri- 
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als 2, und im Ergebnis verandert sich der Widerstand 
des magnetorssistiven Musters 3a in entsprechender 
Waise. 

[0015] Die Fig. 22 zeigt ein Schaltbild des iiblichen 
Fiihlers. Die mit einer Konstantstromquelle verbun- 
dene magnetoresistive Einrichtung 3 erzeugt ein 
Spannungssignal Sw, das sich in Ansprechen auf 
das Vorbeifuhren der vorstehenden und ausgespar- 
ten Abschnitte des Rotationselements aus magneti- 
schem Material 2 verandert. 

[0016] Wie nachfolgend beschrieben, weist der ub- 
liche Fuhler zahlreiche Nachteile auf. 

[0017] Die in dem ubiichen Fuhler eingesetzte mag- 
netoresistive Einrichtung weist allgemein eine Ein- 
schichtstruktur bestehend aus einem diinnen ferro- 
magnetischen Film auf. Bei dieser Struktur variiert 
der Widerstand in Abhangigkeit von dem Winkei zwi- 
schen dem aniiegenden Magnetfeld und dem Strom. 
In anderen Worten weist die Magnetfeld-Abtastet>e- 
ne eine anisotrope Empfindlichkeit gegenuber dem 
MagnetfeM auf. 

[0018] Femer weist der ubiiche Fuhlerdiefolgenden 
Nachteile auf: eine geringe Veranderung des Wider- 
stands aufgrund des Einsatzes einer einzigen mag- 
netoresistiven Einrichtung und demnach eine geringe 
Empfindlichkeit gegenuber der Veranderung eines 
Magnetfelds; hiermit verbundene geringe Ausgangs- 
spannung; unzuveriassiger Betrieb aufgrund der Ten- 
denz, einfach durch extemes Rauschen gestdrt zu 
werden, das oft eine interne Signal komponente uber- 
lagert, die die Bewegung der vorstehenden und aus- 
gesparten Abschnitte des Rotationselements aus 
Magnetmaterial darstellt. 

Aufgiabenstellung 

[0019] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht in der Schaffung eInes Fiihlers, der genau eine 
Veranderung eines Magnetfelds detektieren kann, 
ohne dass er einfach durch extemes Rauschen ge- 
stort wind. 

[0020] Gemali der vorliegenden Erfindung wird die- 
se Aufgabe gelost durch eine Vonichtung zur Erlas- 
sung eines Magnetfelds mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1. Besondere Ausfuhrungsarten der 
Erfindung sind in den Unteranspnjchen angegeben. 

[0021] Somit lasst sich gemaC der voriiegenden Er- 
findung ein Magnetfeld genau ohne Einfiuss durch 
extemes Rauschen detektieren. Ein Ausgangssignal 
wird prazise gemaQ einer vordefinierten Stelle (eines 
vordefinierten Winkels) eines sich bewegenden Ele- 
ments aus Magnetmaterial erzeugt. 

[0022] Mit dem erfindungsgemafien Aufbau wird es 



mdglich, eine hochgenaueund hochwirksame Detek- 
tion der Veranderung eines Magnetfelds Meiner vor- 
stehender und ausgesparter Abschnitte durdizufuh- 
ren, und somit ist es mdglich, die Detektionsgenauig- 
keit zu verbessem. 

[0023] Fur eine Form der Erfindung ist kennzeich- 
nend, dass die Magnetfeldveranderungs-lnduziervor- 
richtung aus einem sich bewegenden Element aus 
magnetischem Material autgebaut ist, das mit min- 
destens einem vorstehenden und ausgesparten Ab- 
schnitt versehen ist, und dass die Magnetfeld-Gene- 
rien/onichtung aus einem Magneten besteht. Gemafi 
diesem Aufbau wird es mdglich, kteinere vorstehen- 
de und ausgesparte Abschnitte zu detektieren, und 
somit ist es mdglich, einen Fuhler mit geringen Ab* 
messungen und geringen Kosten und veri^esserter 
Detektionsgenauigkeit zu realisieren. 

[0024] Zudem wind es moglich, eine hochgenaue 
und hochwirksame Detektion der Veranderung eines 
Magnetfelds kleiner vorstehender und ausgesparter 
Abschnitte durchzufuhren, und somit ist es mdglich, 
die Detektionsgenauigkeit welter zu verisessern. 

[0025] Da eine GroBe des Magneton auf einem 
Wertfestgelegt ist, derfunfmal kleiner als der kleinste 
Wert der Abmessungen der vorstehenden und aus- 
gesparten Abschnitte des sich bewegenden Ele- 
ments aus Magnetmaterial ist. wird es mdglich, eine 
hochgenaue und hochwirksame Detektk^n der Veran- 
derungen eines Magnetfelds kleiner vorstehender 
und ausgesparter Abschnitte zu erreichen, und somit 
ist es mdglich, die Detektionsgenauigkeit welter zu 
verbessem. 

[0026] Da eine Distanz zwischen der magnetoresis- 
tiven Groteinrichtung und dem Magneten auf einem 
Wert festgelegt ist, der funfmal kleiner als die Grd&e 
der Magnetfeld-Abtastebene der magnetoresistiven 
Gro&einrichtung ist, wird es mdglich, eine hochge- 
naue. und hochwirksame Detektion der Veranderung 
des Magnefelds kleiner vorstehender und ausge- 
sparter Abschnitte zu erreichen, und somit ist es 
mdglich, die Detektionsgenauigkeit weiter zu verbes- 
sem. 

[0027] Bei einer zusatzlichen weiteren Form der Er- 
findung enthalt der Fuhler ferner eine Bruckenschal- 
tung mit zumindest einem Zweig bestehend aus der 
magnetoresistiven Gro&einriditung; und eine Signal- 
verarbeitungsvorrichtung zum Verarbeiten des durch 
die Briickenschaltung ausgegebenen Signals, wo- 
durch Flanken der vorstehenden und ausgesparten 
Abschnitte des sich bewegenden Elements aus Mag- 
netmaterial detektiert werden. 

[0028] Gemafi dem obigen Aufbau wird es mdglich, 
eine hochgenaue und hochwirksame Detektion der 
Veranderung eines Magnetfelds zu erreichen, und 
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somit tst es mdglich, die Detektionsgenauigkeit wel- 
ter zu verbessem. Femer wind es gemafi dem obigen 
Aufbau aufgrund der Tatsache, daB die Anisotropie 
im Hinblick auf die Empfindlichkeit der Magnet- 
feld-Abtastebene der magnetoresistiven Gro&ein- 
richtungen eliminiert ist, somit mdglich, eine zuverias- 
sige Detektion der Veranderung des Magnetfelds 
durchzufiihren. 

[0029] Da sich femer grode Veranderungen der Wi- 
derstande der magnetoresistiven Grofieinrichtungen 
erzielen lassen, ist es somit moglicli, ein entspne- 
chend grolles Signal t>ei dem Ausgangsanschluss 
der Signalverarbeitungsvorrichtung zu eriialten, wo- 
durch sich ein groOer Randabstand zu dem Signal im 
Zusammenhang mit dem Referenzpegel be! dem 
durch die Signalverarbeitungsvorrichtung durchge- 
setzten Umsetzbetrieb ergibt. Dies dient der Erhd- 
hung der Bestandigkeit gegenuber externem Rau- 
schen und somit der Gewahrleistung der latsache, 
dafi die Signalverarbeitungsvorrichtung ein zuverlas- 
sigeres Ausgangssignal mit einem "0"- oder T-Pe- 
gel ausgeben kann. 

[0030] Bei einer zusatzlichen weiteren Form der Er- 
findung ist das sich bewegende Element aus Magnet- 
material ein Rotationselement, das sich synchron mit 
einer Drehwelle dreht. Dieser Aufbau gewahrleistet, 
dass der Fuhler prazise die Veranderung des Mag- 
netfelds aufgrund der Drehung des Rotationsele- 
ments aus Magnetmaterial erfassen kann. 

[0031] Fur eine zusatzliche weitere Form der Erfin- 
dung ist kennzeichnend, dass der Hauptteil des Fuh- 
lers ein Gehause enthalt, in dem die magnetoresisth 
ve Gro&einrichtung angeordnet ist, und dass das Ro- 
tationselement in einem Raum an einer Seite des Ge- 
hauses derart angeordnet ist, dass zumindest der 
Rand des Rotatksnselements der magnetoresistiven 
Gro&einrichtung gegenuberliegt. Bei diesem Aufbau 
wird ein Magnetpfad iiber das Rotationselement und 
die magnetoresistive GroKeinrichtung gebildet. Dem- 
nach weist diese Struktur letztendiich dieselbe Funk- 
tion wie das Rotationselement aus magnetischem 
Material auf, das zumindest tellweise aus einem Ma- 
gnet gefbmnt ist Im Ergebnis wird es bei dieser Struk- 
tur mdglich, die Ausgabe eines korrekten Ausgangs- 
signals, das prazise dem Drehwinkel des Rotationse- 
lements entspridit, zu starten, sobald die Energiever- 
sorgung des Fuhlers angeschaltet wird. 

[0032] Ausfiihrungsformen der voriiegenden Erfin- 
dung werden unter Bezug auf die beiliegende Zeich- 
nung beschrieben; es zeigen: 

[0033] Fig, 1 ein schematisches Diagramm zum 
Darstellen einer ersten Ausfuhrungsform eines Fuh- 
lers gemaC der voriiegenden Erfindung; 

[0034] Fig. 2 ein Blockschaltbild zum Darstellen des 



Schaltungsaufbaus der ersten Ausfuhrungsform des 
Fuhlers gema& der voriiegenden Erfindung; 

[0035] Fig. 3 ein Schaltdiagramm zum [darstellen 
eines spezrfischen Beispiels der in Fig. 2 gezeigten 
Schaltung; 

[0036] FIq.4 ein schematisches Diagramm zum 
[darstellen von vier GMR-Einrichtungen. die auf einer 
Struktur gebildet sind, derari. daB diese vier 
GMR-Einrichtungen die Wheatstona-Briickenschal- 
tung der in Fig, 3 gezeigten Schaltung bilden; 

[0037] Fig, 5 ein Signalfomndiagramm zum Darstel- 
len des Betriebs im Zusammenhang mit der Fio, 3: 

[0038] Fig. 6 ein schematisches Diagramm zum 
Darstellen eines Gegenstands der ersten Ausfuh- 
rungsform eines Fuhlers gemaft der voriiegenden Er- 
findung; 

[0039] Fig. 7 ein Kenndiagramm zum Darstellen 
des Gegenstands der ersten Ausfuhrungsform eines 
Fuhlers gema& der voriiegenden Erfindung; 

[0040] Fig, 8 ein schematisches Diagramm zum 
Darstellen eines Gegenstands einer zweiten Ausfuh- 
rungsform eines Fuhlers gemaB der voriiegenden Er- 
findung; 

[0041] Fig. 9 ein Kenndiagramm zum Darstellen 
des Gegenstands der zweiten Ausfuhrungsform ei- 
nes Fuhlers gemaQ der voriiegenden Erfindung; 

[0042] Fig. 1 Q ein schematisches Diagramm zum 
Darstellen eines Gegenstands einer dritten Ausfuh- 
rungsform eines Fuhlens gemafi der voriiegenden Er- 
findung; 

[0043] Fig. 11 ein Kenndiagramm zum Darstellen 
des Gegenstands der vierten Ausfuhrungsform eines 
Fuhlers gemaH der voriiegenden Erfindung; 

[0044] Fig. 12 ein schematisches Diagramm zum 
Darstellen einer vierten Ausfuhrungsform eines Fiih- 
lers gemafi der voriiegenden Erfindung; 

[0045] Fig, 13 eine penspektivische Ansicht zum 
Darstellen der Relativpositonen des IHauptteils des 
Fuhlers und eines Rotationselements aus Magnet- 
material bei der vierten Ausfuhrungsform gemaQ der 
voriiegenden Erfindung; 

[0046] Fig. 14 eine perspektivische Ansicht zum 
Darstellen des Hauptteils des Fuhlers der vierien 
Ausfuhrungsform gema& der voriiegenden Erfin- 
dung; 

[0047] Fig, 1 S eine Explosionsansicht zum Darstel- 
len der Innenstruktur des Hauptteils des Fuhlers der 
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vierten Ausfuhmngsform gema& der vorliegenden 
Erfindung; 

[0048] FIq, 16 eine Querschnittsseitenansicht zum 
Darstellsn eines modifizierten Bsispiels des Haupt- 
teils des Fuhlers auf Basis dar viertan Ausfuhmngs- 
form dervorliegenden Erfindung; 

[0049] Fig, 17 ein schamatisches Diagramm zum 
Darstellen einerfunflen Ausfuhmngsfomn eines Fuh- 
lers gemafi der vorliegenden Erfindung; 

[0050] Fig, 18 eine Querschnittsseitenansicht zum 
Darstellen einer sechsten Ausfuhmngsform eines 
Fuhlers gemaS der vorliegenden Erfindung; 

[0051] Fig, 19 eine perspektivische Ansicht zum 
Darstellen des Hauptteils des Fuhlers der sechsten 
Ausfuhmngsform gema& der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0052] Flo, 20 eine Querschnittsseitenansicht zum 
Darstellen eines modifizierten Beispiels des Haupt- 
teils des Fuhlers auf Basis der sechsten Ausfuh- 
rungslbrm der Erfindung; 

[0053] Fig, 21 ein schematisches Diagramm zum 
Darstellen eines ubiichen Fuhlers; und 

[0054] Flo- 22 ein vereinfachtes Schaltbild des ubii- 
chen Fuhlers. 

Ausfuhmngsbeisptel 

[0055] Unter Bezug auf die bevorzugten Ausfuh- 
mngslbrmen wird der Fiihler gemaK der vorliegen- 
den Erfindung detaillierter nachfolgend im 2^sam- 
menhang mit der beiliegenden Zeichnung beschrie- 
ben. 

Ausfuhmngsform 1 

[0056] Fig, 1 zeigt ein schematisches Diagramm 
zum Darstellen einer ersten Ausfiihmngsform eines 
Fiihles gema& der vorliegenden Erfindung. und die 
Fig, la und Fig, lb zeig en Jewells eine Seitenansicht 
und eine perspektivische Ansicht hiervon. 

[0057] Der Fiihler enthalt eine Drehwelle 1; ein Ro- 
tationselement aus Magnetmateriai 2, das als Mag- 
netfeldverandemngs-lnduktionsvorrichtung dtent; 
das Rotationselement aus Magnetmateriai 2 weist 
zumindest einen vorstehenden oder ausgesparten 
Abschnitt auf, und das Rotationselement aus Mag- 
netmateriai 2 ist so angepa&t, da& es sich synchron 
zur Drehung der Drehwelle 1 dreht; ein Magnet- 
feld-Abtastelement, beispielsweise eine magnetore- 
sistive Grofieinrichtung 10, die in einer Radialrich- 
tung ausgehend von dem Rotationselement aus Ma- 
gnetmateriai 2 angeordnet ist, bei einer Stelle mit 



festgelegter Distanz bezogen auf das Rotationsele- 
ment aus Magnetmateriai 2; und einen Magneten 4, 
der als Magnetfeld-Generiervorrichtung zum Aniegen 
eines Magnetfelds an der magnetoresistiven Gro&- 
einrichtung 10 dient, derart, daft die magnetoresistive 
GroBeinrichtung 10 ein magnetoresistives Muster 
10a enthalt, das als Magnetfeld-Abtastmuster dient, 
sowie eine Diinnfilmebene (Magnetfeld-Abtastebe- 
ne)10b. 

[0058] Dreht sich das Rotationselement aus Mag- 
netmateriai 2, so verandert sich das an der Magnet- 
feld-Abtastebene 10b der magnetoresistiven GroB- 
einrichtung 10 aniiegende Magnetfeld, und somit ver- 
andert sich der Widerstand des magnetoresistiven 
Musters 10a in entsprechender Weise. 

[0059] Bei diesem Fuhler weist die magnetoresisti- 
ve GroBeinrichtung 10 eine Mehrschichtstmktur auf, 
bestehend aus altemativ aufgebrachten magneti- 
schen Schichten und nichtmagnetischen Schichten, 
jeweils mit einer Dicke im Bereich von einigen A bis 
einigen zehn A. Eine derartige Mehrschichtstruktur 
ist als Ubergitterstmktur bekannt, und ein spezielles 
Beispiel ist in einer Veroffentlichung ofFenbart, die 
den Titel "Magnetoresistiver Effekt von Mehriach- 
sdiichten" tragt und in Joumal of Magnetics Society 
of Japan. Bd. 15, Nr. 51991. Seiten 813-821, verof- 
fentlicht ist. Spezielle Stmkturen enthaKen (Fe/Cr)n, 
(Permalloy/Cu/Co/Cu)n, (Co/Cu)n, usw.. Diese Uber- 
gitterstmkturen weisen einen erheblich groBeren ma- 
gnetoresistiven Effekt (magnetoresistiven GroBef- 
fekt) auf, als ubiiche magnetoresistive Einrichtungen. 
Bei diesen magnetoresistiven GroBeinrichtungen mit 
einer Obergitterstruktur hangt der magnetoresistive 
Effekt lediglich von dem Relativwinkel zwischen der 
Magnet'sierung benachbarter Magnetschichten ab, 
und demnach hangt die Verandemng des Wider- 
stands nicht von der Richtung des externen und im 
Hinblick auf die Stromrichtung aniiegenden Magnet- 
felds ab (diese Eigenschaft wird als magnetische In- 
nenebenen-Feldempfindlichkeit bezeichnet). 

[0060] In Hinblick auf die obigen Ausfuhmngen wird 
bei der voriiegenden Erfindung die Magnetfeld-At>- 
tastebene zum Detektieren der Verandemng des Ma- 
gnetfekls im wesentlichen mit magnetoresistiven 
GroBeinrichtungen 10 gebildet, und Elektroden wer- 
den derart gebildet, daB die jeweiligen magnetoresis- 
tiven GroBeinrichtungen in einer solchen Weise ver- 
bunden sind, daB sie eine Bruckenschaltung bilden. 
Zwei entgegengesetzte Knoten der Bruckenschal- 
tung sind mit einer Konstantspannungsquelle oder ei- 
ner Konstantstnomquelle derart verbunden, daB die 
Verandemng des Widerstands der magnetoresisti- 
ven GroBeinrichtungen 10 in eine Verandemng der 
Spannung umgesetzt wird, wodurch die Verandemng 
des Magnetfelds, das an den magnetoresistiven 
GroBeinrichtungen 10 aniiegt, detektiert wird. 
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[0061] Die Flq,2 zeigt ein Blod<schaltbild zum Dar- 
stellen des Aufbaus d6s oben beschriebenen Fuhlsrs 
unter Einsatz der magnetoresistiven Grofieinrichturv 
gen. 

[0062] Der Fuhler enthalt eine Wheatstone-Bru- 

ckenschaltung 11 mit magnetorBsistiven Gro&ein- 
richtungen, die mit einer festgelegten Distanz von 
dem Rotationselement aus Magnetmaterial 2 derart 
angeordnet sind, da& ein Magnetfeld ausgehend von 
einem Magneten 4 an den magnetoresistiven Grofi- 
einrichtungen angelegt wird; einen Differenzialver- 
starker 12 zum Verstarken des Ausgangssignals der 
Wheatstone-Bruckenschaltung 11; eine Wechsel- 
strom-Kopplungsschaltung 20 zum Bk)ckleren der 
Gleichspannungs-Komponente des Ausgangssig- 
nals des Differenzialverstarkers 12. einen Kompara- 
tor 13 zum Vengleichen des Ausgangssignals der 
Wechselstrom-Kopplungsschaltung 20 mit einem 
Referenzwert, sowie zum Ausgeben eines "O^-Sig- 
nals Oder eines T-Signals in Abhangigkeit von dem 
Vergleichsergebnis; eine Signatform-Formgebungs- 
schaltung 14 zum Forgeben der Signalform des Aus- 
gangssignals des Komparators 13 sowie zum Zufuh- 
ren eines "0"- oder 'T-Signals mit deutlich ausgebil- 
deten steigenden oder fallenden Flan ken zu dem 
AusgangsanschluB 15. Derobige Differenzialverstar- 
ker 12, Komparator 13 und die Signalform-Formge- 
bungsschaltung 14 biUen eine Signalverarbeitungs- 
vorrichtung. 

[0063] Die Eia^ zeigt ein Schaltbild zum Darstellen 
eines spezlellen Beispiels der in Fla> 2 gezeigten 
Schaltung. 

[0064] Die Wheatstone-Bruckenschaitung 11 ent- 
halt Zweige 10A, 10B, IOC und 10D, die jeweils mit 
einer magnetoresistiven GroBeinrichtung gebiMet 
sind. Ein Ende der magnetoresistiven GroBeinrich- 
tung 10A und ein Ende der magnetoresistiven GroB- 
einrichtung IOC sind gemeinsam miteinander ver- 
bunden, und der Knoten 16 zwischen diesen Einrich- 
tungen 10A und IOC ist mit dem Strom versorgungs- 
anschluB Vcc verbunden. Ein Ende der magnetore- 
sistiven GroBeinrichtung 108 und ein Ende der mag- 
netoresistiven GroBeinrichtung 10D sind gemeinsam 
miteinander verbunden. und der Knoten 17 zwischen 
diesen Einrichtungen 108 und 10D ist geerdet. Die 
anderen Enden der magnetoresistiven GroBeinrich- 
tungen 10A und 108 sind mit einem Knoten 18 ver- 
bunden, mhrend die anderen Enden der magnetore- 
sistiven GroBeinriditungen IOC und 10D mit einem 
Knoten 19 verbunden sind. 

[006^ Der Knoten 18 der Wheatstone-Brucken- 
schaitung 11 ist uber einen Wklerstand mit dem in- 
vertierenden Eingang des Verstarkers 12a verbun- 
den, der den Differenzialverstarker 12 bildet. Der 
Knoten 19 ist uber einen Wklerstand mit dem nichtin- 
vertierenden EingangsanschluB des Verstarkers 12a 



verbunden, und der nichtinvertierende Eingang des 
Verstarkers 12a ist femer uber einen Widerstand mit 
einem Spannungsteiler verbunden, der eine Refe- 
renzspannungsversorgung bildet. 

[0066] Der AusgangsanschluB des Verstarkers 1 2a 
ist mit dem invertierenden EingangsanschluB des 
Komparators 13 verbunden. Der nichtinvertierende 
EingangsanschluB des Komparators 13 ist mit einem 
Spannungsteiler verbunden, der eine Referenzspan- 
nungsversorgung bildet, die aus den Widerstanden 
21 und 22 besteht, und weiterhin ist dieser uber einen 
Widerstand mit dem AusgangsanschluB des Kompa- 
rators 13 verbunden. 

[0067] Der AusgangsanschluB des Komparators 13 
ist auch mit der Basis eines Transistors 14a verbun- 
den. Der Kollektor des Transistors 14a ist mit dem 
AusgangsanschluB IS und ebenso mit einem Strom- 
versorgungsanschluB Vcc uber einen Widerstand 
verbunden. Der Emitter des Transistors 14a ist geer- 
det. 

[0068] Fig. 4 zeigt ein schematisches Diagramm 
zum Darstellen magnetoresistiverGroBeinrichtungen 
10A, 108, IOC und 10D, die auf einem Substrat 20 
derart gebildet wird, daB durch diese Einrichtungen 
eine Wheatstone-Bruckenschaitung 11 aufgebaut 
wird. 

[0069] Nun wird zunachst der Betrieb nachfolgend 
unter Bezug auf die Fia. S beschrieben. 

[0070] Bei Drshung des Rotationselements aus Ma- 
gnetmaterial 2 verandert sich das an den magnetore- 
sistiven GroBeinriditungen 10A bis 10D aniiegende 
Magnetfeld in Ansprechen auf das Vorbeifuhren der 
vorstehenden und ausgesparten Atischnitte des Ro- 
tationselements aus Magnetmaterial 2, wie in Flq, 5a 
gezeigt ist, und das an den magnetoresistiven Ein- 
richtungen 10A und 10D aniiegende Magnetfeld 
weist tatsachlich im Vergleich zu den an den magne- 
toresistiven Einrichtungen 108 und IOC aniiegenden 
eine entgegengesetzte Phase auf. Die obige Veran- 
derung des Magnetfelds wird durch die magnetore- 
sistiven Einrichtungen 10A und 10D detektiert, und 
ebenso durch die magnetoresistiven Einrichtungen 
108 und IOC, und die Phase der durch die magneto- 
resistive Einrichtungen 10A und 10D detektierten 
Phase wird umgekehrt zu derjenigen, die durch die 
magnetoresistiven Einrichtungen 10B und IOC de- 
tektiert wird. Im Ergebnis wird die Gesamtamplitude 
der Verandemng des MagnetfekJes effektiv viermal 
groBer als diejenige, die sic^ durch eine ein2uge ma- 
gnetoresistive GroBeinrichtung erfassen laBt. 

[0071] Eine entsprechende Verandemng des Wi- 
derstands tritt in Jeder magnetoresistiven GroBein- 
richtung auf. Demnach weisen die magnetoresistiven 
GroBeinrichtungen 10A und 10D maximalen und mi- 
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nimalen Widerstand an den Stellen auf, die eine ent- 
gegengesetzte Phase zu den Stellen atriweisen, bei 
denen die magnetoresistiven GroBeinrichtunge 10B 
und 10C maximalen und minimalen Widerstand auf- 
weisen. Inn Ergebnis verandem sich auch die Span- 
nungen bei den Knoten 18 und 19 (Mittenpunktspan- 
nungen) der Wheatstone-Bnjckenschaltung 11 in 
ahnlicher Weise. 

[0072] Die Differenz der Mittenpunktspannung wind 
durch den Differenzialverstarker 12 vestarkt. Wie In 
Flo, 5b gezeigt ist, gibt der Differenzialverstarker 12 
ein Signal Vqq aus, entsprechend den vorstehenden 
und ausgesparten Abschnitten des Rotationsele- 
ments 2 aus Magnetmateriai, wie in Fig, 5a gezeigt. 
Demnach wird das Ausgangssignal des Differenzial- 
verstarkeis 12 im wesentlichen viermal grd&er als 
dasjenige, das durch eine einzlge GMR-Einrichtung 
erhalten wird. 

[0073] Das Ausgangssignal Vqq dieses Differenzial- 
verstarkers 12 wind dem Komparator 13 so zugefuhrt, 
daQ ein Vergleich mit der Referenzspannung eriblgt. 
Der Komparator 13 gibt ein "0"- oder "r-Signal in 
Ubereinstimmung nnit dem Vergleichsergebnis aus. 
Die Signalform dieses Signals wird dann durch die Si- 
gnalform-Formgebungsschaltung 14 geformt. Im Er- 
gebnis wird ein Ausgangssignal mit einem "0"- oder 
"r-Pegel und mit steilen ansteigenden und fallenden 
Flanken uber den AusgangsanschluQ 15 gebildet, 
wie in Fi g, 5c gezeigt 

[0074] Mit dem oben beschriebenen Aufbau wird die 
Differenz zwischen den Mitten punktspan nungen in 
dHferentieller Weise verstarkt, und die Verandemng 
des durch die zugeordneten magnetoresistiven Ein- 
richtungen detektierten Magnetfelds wind wirksam 
auf einen im Vergleich zu dem mit einer einzigen ma- 
gnetoresistiven Einrlchtung erhaltlichen viermal gro- 
Keren Pegel angehoben. Dies bedeutet, dafi der Auf- 
bau mit Einsatz einer Bruckenschaltung eine zuver- 
lassige Vorrichtung zum Umsetzen der Verande rung 
des Magnetfelds aufgrund der Drehung des Rotati- 
onselements aus Magnetmateriai 2 in eine gro&e 
Veranderung eines WIderstands bilden kann. 

[007SI Somit ist es moglich, ein entsprechend gro- 
Kes Signal an dem Ausgang des Differenzialverstar- 
kers 12 zu erhalten, was zu einem gro&en Randab- 
stand bei dem Signal im Hinblick auf den Referenz- 
pege! bei dem durch den Komparator 13 durchge- 
fuhrten Vergleichsbetrieb, wodurch die Bestandigkeit 
gegeniiber einer Storung au^rund eines extemen 
Rauschens erhdht wird, und somit gewahrleistet ist, 
daB der Komparator ein zuverlassigeres Ausgangssi- 
gnal mit einem "0**- oder einem "1 "-Pegel ausgeben 
kann. 

[0076] Bei der obigen Struktur kann die GMR-Ein- 
richtung 10 wirksam die Veranderung des Magnet- 



felds gemaQ den vorstehenden und ausgesparten 
Abschnitten des Rotationselements 2 aus Magnet- 
materiai dann detektieren, wenn die Abmessungen 
der Elemente so ausgewahit sind, daU gilt Lg ^ 1^ und 
L3 ^ L2 derart, daB und L2 Jewells, wie in Flo, 6 ge- 
zeigt, die GroOen der ausgesparten Abschnitte und 
der vorstehenden At>schnitte des Rotationselements 
2 aus Magnetmateriai kennzeichnen und Lgdie Gro- 
&e der MagnetfeldrAbtastebene der GMR-Einrich- 
tung 10 kennzetchnet. Im Ergebnis ist es mdglich, ein 
prazises Detektionssignal mit hoher Zuveriassigkeit 
zu erhalten. 

[0077] Die Fig. 7 zeigt Beispiele der Wklerstands- 
veranderungen der GMR-Einrichtungen 10A und 
10B, die wie in Flo, 3 gezeigt, die Bruckenschaltung 
bilden, und zvrair fiir vier unterschiedliche Bedingun- 
gen im Hinblick auf die GroQe L3 der Magnetfeld-Ab- 
tastebene der GMR-Einrichtung 10 sowie der Gro- 
R&n 1^, L2 der vorstehenden und ausgesparten Ab- 
schnitte des Rotationselements 2 aus Magnetmateri- 
ai. 

[0078] Sie sich anhand von Fla, 7 erkennen la&t. 
wird ein maxirr^ier Wirkungsgnad bei der Detektion 
der vorstehenden und ausgesparten Abschnitte des 
Rotationselements aus Magnetmateriai in dem Fall 
erzielt, in dem die Veranderungen der Widerstande 
der GMR-Einrichtungen 10A und 10B groB sind und 
die GMR-Einrichtung 108 einen minimalen Wider- 
stand dann aufweist, wenn die GMR-Einrichtung 10A 
einen maximalen Wklerstand aulweist, oder umge- 
kehrt die GMR-Einrichtung 108 einen maximalen Wi- 
derstand aufweist, wenn die GMR-Einrichtung 10A 
einen minimalen WkJerstand aulweist. 

[0079] Anhand von Fig. 7 laQt sich ebenfalls erken- 
nen, daft die Detektion mit hohem Wirkungsgrad 
dann mdglich ist, wenn die oben beschriebenen Be- 
dingungen L3 ^ L^, Lg ^ L2 erfullt sind. 

[0080] Bei den anderen vier Beispielen liegt im Fall 
von Fig, 7a . in dem L3 = und Lg = LJ2 gilt, keine 
Symmetrie der Widerstandsveranderung zwischen 
den GMR-Einrichtungen 1QA und 108 vor, obgleich 
eine gro&e Widerstandsveranderung erhalten wird. 
Andererseits wind im Fall der Fig. 7b . in dem = 
X (2/3) und L3 = L2 ^ (2/3) gilt, nidit nur eine grolie Wi- 
derstandsveranderung erhalten, sondem auch eine 
gute Symmetrie der Wklerstandsveranderung. Im 
Fall der Fig. 7c. in dem Lj = und Lj = L2 gilt, wird 
keine gro&e Veranderung des Widerstands erhalten, 
obgleich eine gute Symmetrie der Wklerstandsveran- 
derung vorliegt. Im Fall der Fig, 7d. in dem > 
und L3 > 1-2 gilt, wird weder eine gro&e Widerstands- 
veranderung noch eine gute Symmetrie der Wider- 
standsveranderung erhalten. 

[0081] Wie oben beschrieben, ist es moglich, die 
Abmessungen der GMR-Einrichtungen relativ zu den 
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Abmessungen der vorstehenden und ausgesparten 
Abschnitte des Rotationselements aus Magnetmate- 
rial zu optimieren. In anderen Worten ausgedriickt ist 
GS moglich, den Detektionswirlajngsgrad dadurch zu 
maximieren, da& die Abmessungen der Magnet- 
feld-Abtastebene der GMR-Einrichtungen relativ zu 
den Abmessungen der vorstehenden und ausge- 
sparten Abschnitte des Rotationselements aus Mag- 
netmaterial optimiert werden (bei den spezlellen 
oben beschriebenen Beispielen gehoren die in 
Fig, 7b gezeigten Bedingungen zu der besten Eigen- 
schaft). 

[0082] Obgleich bei dieser speziflschen Ausfuh- 
rungslbrm die mit GMR-Einrichtungen auligebaute 
Wheatstone-Briickenschaltung eingesetzt wind, las- 
sen sich andere ahnliche Bruckenschaltungsaufbau- 
ten ebenfalls einsetzen. 

[0083] Bei dieser Ausfuhrungsform wird, wie oben 
beschrieben, eine hochgenaue und hochwiricsame 
Detektion der Veranderung eines Magnetfelds da- 
durch erhalten, dad die Abmessungen der Magnet- 
feld-Abtastebene der GMR-Einrichtungen relativ zu 
den Abmessungen der vorstehenden und ausge- 
sparten Abschnitte des Rotationselements aus Mag- 
netmaterial optimiert werden. 

[0084] Ferner lassen sich die Flanken der vorste- 
henden ausgesparten Abschnitte des Rotationsele- 
ments aus Magnetmaterial prazise uber die mit 
GMR-Einrichtungen aufgebaute Bruckenschaltung 
detektieren. Hierdurch ist es moglich, eine groQere 
Genauigkeit fur das abschlie&ende Ausgangssignal 
zu erreichen. 

Ausfiihrungsfomi 2 

[0085] Fig. 8 zeigt ein schematisches Diagramm 
zum Darstellen einer zweiten Ausfuhrungsform ge- 
ma& der voriiegenden Erfindung. 

[0086] In dieser Figur sind ahnliche Elemente und 
Telle im Vergleich zu den in Fia, 6 oezeioten anhand 
gleicher Bezugszeichen gekennzeichnet, und sie 
werden hier nicht welter detailliert beschrieben. Fer- 
ner ist bei dieser voriiegenden Ausfuhrungsform die 
Gesamtstruktur, diegeometrische Strukturderauf ei- 
nem Substrat aufgebrachten GMR-Einrichtungen 
und der Schaltungsaufbau einschlieQIich der Whe- 
atstone-Bruckenschaltung ahnlich zu derjenigen der 
ersten Ausfiihrungsfonn, die oben beschrieben sind, 
und somit werden sie hier nicht welter detailliert be- 
schrieben. 

[0087] Bei der oben beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsform wird eine hochgenaue und hochwiricsame 
Detektion eines Magnetfelds dadurch erreicht, daB 
die Abmessungen der Magnetfeld-Abtastebene der 
GMR-Cinrichtungen innerhalb des speziflschen Be- 



retchs relativ zu den Abmessungen der vorstehenden 
und ausgesparten Abschnitte des Rotationselements 
aus Magnetmaterial gehaltan werden. Im Gegensatz 
hierzu wird bei der voriiegenden Ausfuhrungsform 
die Abmessung des Magneten relativ zu den Abmes- 
sungen der vorstehenden und ausgesparten Ab- 
schnitte des Rotationselements aus Magnetmaterial 
begrenzt, und zwar innerhalb eines optimalen Be- 
reichs. 

[0088] Dies bedeutet, daK dann, wenn der Magnet 
eine Grd&e L4 aufweist, die die Bedingungen ^ SL^ 
und L4 ^ 5L2 aulweist, es moglich ist, eine hochwiric- 
same Detektk)n der vorstehenden ausgesparten Ab- 
schnitte des Rotationselements aus Magnetmaterial 
zu erzielen. 

[0089] Fig. 9 zeigt Beispiele der Widerstandsveran- 
derungen der GMR-Einrichtungen 10A und 10B, die 
die in Fig, 3 gezeigte Bruckenschaltung bilden, und 
zwar fur zwei unterschiedliche Bedingungen im Hin- 
blick auf die Gro&e des Magneten relativ zu den 
Grofien Lf, der vorstehenden und ausgesparten 
Abschnitte des Rotationselements 2 aus Magnetma- 
terial. 

[0090] Weiterhin wird in diesem Fall ein maximaler 
Wirkungsgrad bei der Detektion der vorstehenden 
und ausgesparten Abschnitte des Rotationselements 
2 aus Magnetmaterial dann erztelt, wenn die Veran- 
derungen der Widerstande der GMR-Einrichtungen 
10A und 10B gro& sind und wenn die GMR-Einrich- 
tung 10B einen minimalen Widerstand dann auf- 
weist, wenn die GMR-Einrichtung 10A einen maxi- 
rmlen Widerstand aulweist, cxler umgekehrt die 
GMR-Einrichtung 10B einen maximalen Widerstand 
aufweist, wenn die GMR-Einrichtung 1 0A einen mini- 
malen Wklerstand aulweist. 

[0091] Insbesondere werden, wie sich anhand von 
Fig, 9 erkennen laBt die obigen Anibrderungen er- 
fullt, wenn gilt ^ SL^ und L4 i SLg. 

[0092] Das heiBt, daft im Fall der Fia. 9a. in dem L4 

fi und L4 ^ 5L2 gilt, nicht nur eine groBe Wider- 
standsveranderung eriialten wird, sondem ebenfalls 
eine gute Symmetrie der Widerstandsveranderung. 
Andererseits ist in dem Fall der Fig. 9b. in dem > 
5L, und L4 > 5L2 gilt, die Veranderung des Wider- 
stands klein, obgleich eine gute Symmetrie der Wi- 
derstandsveranderung voriiegL 

[0093] Wie oben beschrieben, laQt sich der Detekti- 
onswirkungsgrad maximteren, indem die Gro&e des 
Magneten relativ zu den Abmessungen der vorste- 
henden und ausgesparten Abschnitte des Rotatk}ns- 
elements aus Magnetmaterial optimiert werden (in 
den speziflschen, oben beschriebenen Beispielen 
fuhren die in £|g,_S& gezeigten Bedingungen zu dem 
besten Ergebnis). 
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[0094] Obgleich in dieser spezifischen Ausfuh- 
rungsfbrm die mit den GMR-Einrichtungen aufgebau- 
te Wheatstone-Brucksnschaltung eingesetzt wind, 
konnen andere ahnliche Bruckenschaltungs-Aufbau- 
ten ebenfalls eingesetzt werden. 

[0095] Demnadi lafU sich eine hohe Genauigkeit 
und ein hoher Wirkungsgrad bei der Detektion der 
Veranderung des Magnetfelds erreichen, Indem die 
Grd&e des Magneten relativ zu den Abmessungen 
der vorstehenden und ausgesparten Abschnitte des 
Rotatlonselements aus Magnetmaterial optlmlert 
werden. 

[0096] Femer lessen sich die Flanken der vorste- 
henden und ausgesparten Abschnitte des Rotations- 
elements aus Magnetmaterial prazise durch die nnit 
GMR-Einrichtungen aufgebaute Bruckenschaltung 
detektieren. Hierdurch wird es moglich, eine gro&ere 
Genauigkeit bei dem abschlie&enden Ausgabesignal 
zu erreichen. 

Ausfuhrungslbmi 3 

[0097] Fig, 10 zeigt ein schematisches Diagramm 
zum Darstellen einer dritten Ausfuhrungslbnn gemafi 
der vorliegenden Erfindung. 

[0098] In dieser Figur sind im Vergleich zur Fig, 6 
ahnliche Elemente und Telle anhand derselben Be- 
zugszeichen gekennzeichnet, und sle werden hier 
nicht weiter detailliert beschrieben. Femer stimmen 
bei dieser vorliegenden Ausfuhrungsform die Ge- 
samtstruktur, die geometrische Struktur der auf ei- 
nem Substrat aufgebrachten GMR-Einrichtungen 
und der Schaltungsaufbau einschlieQIich der Whe- 
atstone-Bruckenschaltung mit dem bei der ersten 
und oben beschriebenen Ausfuhrungslbrm einge- 
setzten uberein, und somit werden sle hier nicht wel- 
ter detailliert beschrieben. 

[0099] Bei der oben beschriebenen ersten und 
zweiten Ausfuhrungslbrm wird eine hochgenaue und 
hochwirksame Detektion des Magnetfelds dadurch 
erreicht, da& die GroBe des Magneten oder die Ab- 
messungen der MagnetTeld-Abtastebene der 
GMR-Einrichtungen relativ zu den Abmessungen der 
vorstehenden und ausgesparten Abschnitte des Ro- 
tatlonselements aus Magnetmaterial optlmlert wer- 
den. Im Gegensatz hierzu wird bei der voriiegenden 
Ausfuhnjngsfomn die Stelle des Magneten relativ zu 
der Feldabtastebene der GMR-Einrichtung optimiert 

[0100] Dies bedeutet, da& es dann, wenn die Dis- 
tanz L5 zwischen dem Magneten und der Magnet- 
feld-Abtastebene zu L5 ^ SL3 bestimmt ist, mdglich 
ist, einen hohen Wirkungsgrad bei der Detektion der 
vorstehenden ausgesparten Abschnitte des Rotatl- 
onselements des Magnetmaterials zu erreichen. 



[01 01 ] Die Fig. 11 zeigt Beispiele von Widerstands- 
veranderungen bei den die in Fki. 3 gezeigte Bru- 
ckenschaltung bildenden GMR-Einrichtungen 10A 
und 108, fur drei unterschiedliche Bedingungen im 
Hinblick auf die Gro&e L9 der Magnetfekl-Abtastebe- 
ne der GMR-Einrichtung 10 und der Distanz L5 zwi- 
schen dem Magneten und der Magnetfeld^Abtaste- 
bene der GMR-Einrichtung. 

[0102] Weiterhin wird in diesem Fall ein maximaler 
Wirkungsgrad bei der Detektion der vorstehenden 
und ausgesparten Abschnitte des Rotatlonselements 
2 aus Magnetmaterial dann erreicht, wenn die Veran- 
derungen der Widerstande der GMR-Einrichtungen 
10A und 10B groR sind, und wenn die GMR-Einrich- 
tung 10B einen minimalen Widerstand dann auf- 
weist, wenn die GMR-Einrichtung 10A einen maxi- 
malen Widerstand aulweist, oder andererseits die 
GMR-Einrichtung 10B einen maximalen Widerstand 
dann aulweist, wenn die GMR-Einrichtung 10B einen 
minimalen Widerstand aufweist. 

[0103] Wie insbesondere anhand von Fia. 11a ge- 
zeigt ist, sind die obigen Bedingungen dann erfullt. 
wenn Lg ^ 5L3 gilt 

[0104] Bei den obigen Beispielen liegt in dem Fall 
der Flo, lib, in dem L5 = Lg gilt, keine Symmetrie der 
Widerstandsveranderung vcr, obgleich eine gro&e 
Widerstandsveranderung erhalten wird. Andererseits 
wird im Fall der Fig. 11c. in dem SLg gilt, nicht nur 
eine groBe Widerstandsveranderung erhalten, son- 
dern ebenfalls eine gute Symmetrie der Widerstands- 
veranderung. Im Fall der Fig. 11d. in dem 1.5 = 213 
gilt, liegt keine Symmetrie der Widersandsverande- 
rung vor, obgleich eine groKe Widerstandsverande- 
rung erhalten wird. 

[0105] Wie oben beschrieben, laBt sich der Detekti- 
onswiricungsgrad dadurch maximieren, daB die Dis- 
tanz zwischen Magneten und der Magnetfekl-Abtast- 
ebene der GMR-Einrichtung in dem Bereich von L5 ^ 
SL3 optimiert wird (bei den spezifischen oben be- 
schriet^enen Beispielen fuhren die in Fig. llc aezeiQ- 
ten Bedingungen zu dem besten Ergebnis). 

[0106] Obgleich die mit den GMR-Einrichtungen 
aufgebaute Wheatstone-Bruckensdialtung t>ei die- 
ser spezifischen Ausfuhrungsform eingesetzt wind, 
konnen andere ahnliche BriickenschaltungsnAufbau- 
ten ebenfalls eingesetzt werden. 

[0107] Bei dieser Ausfuhrungsform wird, wie oben 
beschrieben, eine hochgenaue und hodiwirksame 
Detektbn der Veranderung eines Magnetfelds da- 
durch erreicht, dafi die Distanz zwischen dem Mag- 
neten und der Magnetfeld-Abtastebene der 
GMR-Einrichtung optimiert wird. 

[0108] Femer lassen sich die Flanken der vorste- 
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henden und ausgesparten Abschnitte des Rotations- 
elements aus Magnetmaterial prazise uber die Bnj- 
ckenschaltung detektieren, die mit GMR-Einrichturv 
gen aufgebaut ist. Somit ist es moglic^, eine groBere 
Genauigkeit fur das at)schlieltende Ausgangssignal 
zu erreichen. 

Ausfuhrungslbnn 4 

[01 091 Die Fig. 12 bis Fig. IS zeigen die vierte Aus- 
fiihrungsform der Erfindung, bei derdie Erfmdung bei 
einem Verbrennungsmotor eingesetzt wird. Die 
Fig, 12 zeiQt ein schematisches Diagramm zum Dar- 
stellen des Aufbaus des Gesamtsystems der Ausfuh- 
rungsform. Die Fig, 13 zeigt eine perspektivische An- 
sicht zum Darstellen der Relativpositionen des 
Hauptteils eines Fuhlers und eines Rotationsele- 
ments aus Magnetmateriai. Die Fig. 14 zeigt eine 
perspektivische Ansiclit zum Darstellen des Haupt- 
teils des Fuhlers, und die Fip. IS zeigt die innen- 
struktur hiervon. Wie anhand dieser Figuren gezeigt 
ist, ist der Hauptteil des Fuhlers 50 an einer Stetle be- 
nachtiart zu dem Verbrennungsmotor 60 angeordnet. 
Ein Rotationselement aus Magnetmaterial 52 dient 
als Signalplatte, und ist auf einer Kurbelwelle oder ei- 
ner Nockenwelle des Motors 60 angeordnet, die als 
Drehwelle 51 derart eingesetzt wird, da& das Rotati- 
onselement aus Magnetmaterial 52 sich synchron mit 
der Drehwelle 51 drehen kann, und das Rotationse- 
lement aus Magnetmaterial 52 weist zumindest einen 
vorstehenden oder ausgesparten Abschnitt auf, wie 
bei dem oben beschrietenen Rotatksnselement aus 
Magnetmaterial 2. 

[0110] Eine Steuereinheit 61 ist mit einer Schal- 
tungseinheit des Hauptteils des Fuhlers 50 verbun- 
den. Die Steuereinheit 61 ist ebenfalls mit einer Dros- 
selklappe verbunden, die im Ansaugstutzen 62 des 
Verbrennungsmotors 60 angeordnet ist 

[0111] Der Hauptteil des Fuhlers 50 ist in der Nahe 
des Verbrennungsmotors 60 derart angeordnet, daB 
die Magnetfeld-Abtastebene der magnetoresistiven 
Gro&einrichtungen des Hauptteils des Fuhlers 50 
dem Rotationselement aus Magnetmaterial 52 ge- 
genuberiiegen. 

[0112] Wie in Fig. 14 gezeigt enthalt der Hauptteil 
des Fuhlers 50: ein Gehause 53, das aus Harz oder 
einem nichtmagnetischen Material hergestellt ist; ei- 
nen Befestigungsteil 54; und Eingat)e/Ausgabe-Lei- 
tungsanschliisse 55 wie einen Stromversorgungsan- 
schlufi, einen Masseanschlufi und einen Ausgangs- 
anschluK. die sich von dem Unterabschnitt des Ge- 
hauses 52 erstrecken. 

[0113] Wie in Fig. 15 gezeigt, liegt in der Innenseite 
des Gehauses 53 ein Substrat 56 vor. auf dem eine 
Schaltung angeordnet ist, beispielweise diejenige, 
die zuvor unter Bezug auf die Fig, 3 beschrieben 



wurde. Auf dem Substrat 56 sind auch magnetoresis- 
tive Gro&etnrichtungen 57 vorgesehen, sowie ein 
Magnet 58, die/der beispielsweise Jeweils der oben 
beschriebenen magnetoresistiven GroQeinrichtung 
10 und dem Magneton 4 ahnlich sind. 

[01 14] Nachfolgend wird der Betrieb beschrieben. 

[0115] Bei Start des Verbrennungsmotors 60 und 
dem hiermit verbundenen Start der Drehbewegung 
des Rotatk)nselements aus Magnetmaterial 52 syn- 
chron zu der Drehung der Drehwelle 51 verandert 
si(^ das an der Magnetfeld-Abtastebene der magne- 
toresistiven GroBeinrichtungen 57 des Hauptteils des 
Fuhlers 50 aniiegende Magnetfeld in Ansprechen auf 
die vorstehenden und ausgesparten Abschnitte, und 
eine entsprechende Veranderung tritt bei dem Wider- 
stand der magnetoresistiven GroQeinrichtungen 57 
auf, Im Ergebnis verandert sich eine Spannungsdiffe- 
renz zwischen den Mittenpunktspannungen einer 
Wheatstone-Brudcenschaltung mit den magnetore- 
sistiven GroBeinrichtungen 57 in entsprechender 
Weise. Die Spannungsdifferenz wird durch einen Dif- 
ferenzialverstarker verstarkt, und das Ausgangssig- 
nal des Differenzialverstarkers wird einem Kompara- 
tor zugefuhrt, der seibst wiederum das Ausgangssig- 
nal, des Differenzialverstarkers mit einer Referenz- 
spannung vergleicht, und ein ''O"- oder ein "1 "-Signal 
in Ansprechen auf das Vergleichsergebnis ausgibt. 
Das Ausgangssignal des Komparators wird dann 
durch eine Signalform-Formgebungsschaltung ge- 
formt. Das sich ergebende Signal mit einem "0"- oder 
einem "l^-Pegel wird der Steuereinheit 61 zugefuhrt. 
Anhand dieses Signals kann die Steuereinheit 61 die 
Information uber den Drehwinkel und die Drehge- 
schwindigkeit der Kurbelwelle und der Nockenwelle 
im Zusammenhang mit Jedem Zylinder des Verbren- 
nungsmotors 60 ableiten. 

[0116] Auf Basis des Ausgangssignals des Fuhlers, 
das entweder einen "0"- oder einen "1''-Pegel auf- 
weist, und ebenfalls auf Basis der Information uber 
das Offnungsverhaltnis der Drosselklappe 63 gene- 
riert die Steuereinheit 61 Steuersignale, durch die der 
Zundzeitpunkt der (nicht gezeigten) Zundkerzen und 
der Einspritzzeitpunkt der Benzineinspritzventile ge- 
steuert wird. 

[0117] Obgleich bei dem oben beschriebenen spe- 
ziellen Beispiel der Hauptteil des Fuhlers 50 Einga- 
be/Ausgabe-Anschlusse 55 in der Form von Leitern 
aufweist, laftt sich auch ein Verbinder 59 einsetzen, 
beispielsweise der in Fig. 16 gezeigte, der sich in los- 
barer Weise an dem Gehause 53 befestigen la&t. 

[01 1 8] In diesem Fall sind die Anschlusse 55 in dem 
Verbinder 59 derart enthalten, daB dann wenn der 
Verbinder 59 an das Gehause 53 angepa&t ist, die 
Anschlusse 55 in Kontakt mit der auf dem Substrat 56 
aufgebrachten Schaltung gelangen. Der Verbinder 
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59 erieichtert die Handhabung des Fiihlers mit einem 
einfadisn Mechanismus, und er erieichtert auch die 
Befestigung des Fuhlers bei einem Verbrennungs- 
motor. 

[0119] Wie oben t>eschrieben, bildet die vortiegende 
Ausfiihrungsfomn einen hochprazisen Fuhler mit ge- 
ringen Abmessungen, der prazise den Drehwinkel 
(die Drehgeschwindlgkeit) der Kurbelwelle oder der 
Nockenwelle eines Verbrennungsmotors detektieren 
kann. Dies ermoglicht die prazise Steuerung des Ver- 
brennungsmotors. Femer laKt sich der Fuhler der 
voriiegenden Ausfuhrungsform einfach in hochzuver- 
lassiger Weise bei einem Verbrennungsmotor mon- 
tieren. ohne da& ein gnoBer Montageraum erforder- 
lich ist. 

Ausfuhrungsform 5 

[0120] FIcp, 17 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform 
der Erfindung, und Fig, 17a zeigt eine perspektivi- 
sche Ansicht zum Darsteilen der Relativpositionen 
des Hauptteils eines Fuhlers und eines Rotationsele- 
ments aus Magnetmaterial, und Fig, 17b zeigt eine 
Seitenansicht hiervon. In Fia. 17 sind im Vergleich 
zur Flcf. 13 ahnliche Elemente und Teiie anhand glei- 
cher Bezugszeichen gekennzeichnet, und sie wer- 
den hier nicht weiter detailiiert beschrieben. 

[0121] Bel alien vorhergehenden Ausfuhrungsfor- 

men istderHauptteil des Fuhlers in einerrechtwinklig 
zur Drehachse verlaufenden Positk}n angeordnet. Im 
Gegensatz hierzu ist be! dieser zehnten Ausfuh- 
rungsform der Hauptteil des Fuhlers in einer parallel 
zur Drehachse liegenden Position angeordnet. 

[0122] Dies bedeutet, da& wie in Fia. 17 gezeigt, 
der Hauptteil des Fuhlers 50 entlang einer Richtung 
der Drehachse 51 derart verschoben ist, daft die Ma- 
gnetfeldnAbtastebene der magnetoresistiven GroB- 
einrichtung des Hauptteils des Fuhlers 50 den vorste- 
henden und ausgesparten Abschnltten 52a des Dre- 
helements aus Magnetmaterial 52 gegenuberliegt. 

[01 23] Die voriiegende Ausfuhrungsform ermoglicht 
nicht nur die ahnlidien Wirkungen, wie sie mit der 
oben beschriebenen funften Ausfuhrungsform er- 
reicht werden, sondem sie weist auch einen zusatzli- 
chen Vorteil dahingehend auf, da& sich der Raum in 
der Nahe der Drehachse wirksam zum Anordnen des 
Hauptteils des Fuhlers niitzen la&t. Bei diesem Auf- 
bau ist kein zusatzlicher Raum in Radialrichtung zum 
Installieren des Hauptteils des Fuhlers erforderlich, 
und somit ist es moglich, die Grolie des Fuhlers wel- 
ter zu reduzieren. 

Ausfuhrungsform 6 

[0124] Die Ficp. 1 8 und Fig. 19 zeigen eine sechste 
Ausfiihrungsfonn der Erfindung, und die Fia. IS zeiot 



ein sdiematisches Diagramm zum Darsteilen des 
Hauptteils eines Fuhlers 19, und die Fia, 19 zeigt 
eine Seitenansicht hiervon. 

[0125] In diesen Figuren sind im Vergleich zur 
Fig, 13 Oder Flq. 15 ahnliche Elemente und Telle an- 
hand gleicher Bezugszeichen gekennzeidinet, und 
sie werden hier nicht weiter detailiiert beschrieben. 

[0126] Bei alien vorhergehenden Ausfuhrungsfor- 
men sind die magnetoresistiven GroBeinrichtungen 
des Hauptteils des Fuhlers mit einem festgelegten 
Abstand getrennt von dem Drehelement aus Magnet- 
material angeordnet. Im Gegensatz hierzu ist bei die- 
ser zwoHlen Ausfuhrungsform das Rotationselement 
aus Magnetmaterial zwischen einem Magnsten und 
der magnetoresistiven GroBeinrichtung des Haupt- 
teils des Fuhlers derart angeordnet, da& das Rotati- 
onselement aus Magnetmaterial gemafj einer festge- 
legten Distanz bezogen auf den Magnet und die nna- 
gnetoresistive GroBeinrichtung beabstandet ist. 

[0127] Der Hauptteil des Fuhlers 50A enthalt ein 
Gehause 70, das beispielsweise aus einem Harz 
Oder einem nichtmagnetischen Material hergestellt 
ist; eine Abdeckung 71 zum Schutzen einer magne- 
toresistiven GroBein richtung 57, die ahnlich zu der 
oben beschriet>enen magnetoresistiven Gro&einrich- 
tung 10 ist derart, da& die magnetoresistive Grofiein- 
richtung 57 in einem Hohlraum 70a im Inneren des 
Gehauses 70 angeordnet ist; und einen Befesti- 
gungsteil. In dem Hohlraum 70a im Inneren des Ge- 
hauses 70 ist ein (nicht gezeigtes) Substrat vorgese- 
hen, auf dem eine Schaltung montiert ist, die ahnlich 
zu der oben unter Bezug auf die Fig. 3 t)eschriebe- 
nen ist. Die magnetoresistive Gro&einrichtung 57 ist 
auf dem oben beschriebenen Substrat montiert Die 
magnetoresistive Grofieinrlchtung 57 ist elektrisch 
mit den Anschliissen 72 verbunden, die sich zu des- 
sen Unterabschnitt hin uber die Innenseite des 
Hauptteils des Fuhlers 50A erstrecken. Die anderen 
Enden der Anschlusse 72 sind mit Eingabe/Ausga- 
be-Leitungsanschlussen 73 verbunden, einschlieOr 
lich einem Stromversorgungsanschluft, einem Mas- 
seanschluQ und einem AusgangsanschluB, die sich 
zur Au&enseite uber die Verbindung mit einer exter- 
nen Schaltung erstrecken. 

[0128] Ein Magnet 58 ist an der Unterseite des 
Raums 70b t^ei einer Seite des Gehauses 70 derart 
angeordnet, daH der Magnet 58 der Magnetfeld-Ab- 
tastebene der in dem Hohlraum 70a angeordneten 
magnetoresistiven GroKeinrichtung 57 gegenuber- 
liegt Das Rotationselement aus Magnetmaterial 52, 
das so ausgebildet ist daQ es sich sync^ron mit der 
Drehwelle 51 dreht ist in einer solchen Weise ange- 
ordnet, daB zumindest dessen vorstehende und aus- 
gesparte Abschnitte durch die Lucke zwischen der 
magnetoresistiven Gro&einrichtung 57 und dem Ma- 
gneton 58 hindurchtreten. 
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[0129] Bei diesem Aufbau wird ein magnetisdier 
Pfad uber den Magneten 58, das Rotationselement 
aus Magnetmaterial 52 und der magnetoresistiven 
Gro&einrichtung 57 gebiidet 1st ein ausgesparter Ab- 
schnitt des Rotationselements aus Magnetmaterial 
52 zwischen der magnetoresistiven Gro&einrichtung 
57 und dem Magneten 58 angeordnet, so liegt das 
von dem Magneten 58 ausgehende Magnetfeld di- 
rekt an der Magnetfeld-Abtastebene der magnetore- 
sistiven Gro&einrichtung 57 an. Andererseits wird 
dann, wenn ein vorstehender Abschnitt des Rotati- 
onselements aus Magnetmaterial 52 zwischen der 
magnetoresistiven Gro&einrichtung 57 und dem Ma- 
gneten 58 angeordnet ist, das von dem Magneten 58 
ausgehende Magnetfeld in dem Rotationselement 
aus Magnetmaterial 52 absorbiert, und im Ergebnis 
liegt im wesentlichen kein Feld an der Magnet- 
feld-Abtastebene der magnetoresistiven GroKein- 
richtung 57 an. 

[01 30] Demnach weist die obige Struktur tatsachlich 
dieselbe Funktion wie das Rotationselement aus Ma- 
gnetmaterial 52 auf, von dem zumindest ein Teil als 
Magnet ausgebildet ist, wie bei den oben im Zusam- 
menhang mit den Fig. 11 und Fii ;^, 14 beschriebenen 
Ausfuhrungsformen. Im Ergebnis ist es mit dieser 
Struktur auch mdglich, einen Detektionsbetrieb un- 
mittelbar nach dem Anschalten der Stromversorgung 
zu starten. 

[0131] Bei dem oben speziell beschriebenen Bei- 
spiel ist der Magnet 58 an der Unterseite des Raums 
70b auf der Seite des Gehauses 70 derart angeord- 
net, dafi der Magnet 58 der Magnetfeld-Abtastebene 
der in dem Hohlraum 70a angeordneten magnetore- 
sistiven GroKeinrichtung 57 gegenuberiiegt. Jedoch 
kann femer ein Kem 75 zwischen der Unterseite des 
Raums 70b und dem Magneten 58 vorgesehen sein, 
wie in Fig. 29 gezeigt, wodurch eine Magnetschal- 
tung gebiidet wird. In diesem Fall wird ein geschlos- 
sener magnet'scher Pfad gebiklet, der von dem Ma- 
gneten 58 ausgeht, und iiber das Rotationselement 
aus Magnetmaterial 52 veriauft, sowie die magneto- 
resistive GroBeinrichtung 57, das Rotatbnselement 
aus Magnetmaterial 52, den Kem 75 und schlieBlich 
bei dem Magneten 58 endet. Die magnetische Schal- 
tung fuhrt zu einer Verbesserung der Zuveriassigkeit 
des MeBbetrietis. 

[01 32] Demnach gewahrieistet die voriiegende Aus- 
fiihrungsform nicht nur Wirkungen ahnlich denjeni- 
gen der oben t>eschriebenen vierten Ausflihrungs- 
form, sondem es ergibt sich auch ein zusatzlicher 
Vorteil dahingehend, daft es moglich ist, einen MeB- 
betrieb unmittelbar dann zu starten, wenn die Strom- 
versorgung angeschaltet wird, selbst wenn das Rota- 
tionselement aus Magnetmaterial genau zwischen 
der magnetoresistiven GroBeinrichtung und dem Ma- 
gneten angeordnet ist. 



Ausfuhrungsform 17 

[0133] Bei all den voriiergehenden Ausfuhrungsfor- 
men ist das sich bewegende Element aus Magnet- 
material, das als Magnetfeldveranderungs-lndukti- 
onsvorrichtung dient, so ausgebildet, daB sie sich 
synchron mit der Drehwelle dreht. Jedoch kann das 
sich bewegende Element aus Magnetmaterial auch 
so ausgebildet sein, daB es sich entlang einer gera- 
den Linie bewegt. Ein derartiges sich bewegendes 
Element kann beispielsweise bei der Detektion des 
Offnungsumfangs eines EGR-Ventils in einem Ver- 
brennungsmotor Anwendung finden. 

PatenfansprUche 

1. Vorrichtung zur Erbssung eines Magnetfel- 
des, umfassend 

" eine Magnetfeld-Generiereinrichtung (4; 58) zum 
Generieren eines Magnetfeldes; 

- eine relativ zur Magnetfeld-Generiereinrichtung (4; 
58) verstellbare Induktionseinrichtung (2; 52) zur An- 
derung des durch die Magnetfekl-Generiereinrich- 
tung erzeugten Magnetfeldes, wobei die Indukti- 
onseinrichtung (2; 52) einen ersten Bereich mit einer 
sich in Richtung einer Relatiwerstellung der Indukti- 
onseinrichtung erstreckenden Abmessung L., und ei- 
nen zweiten Bereich mit einer sich in der Richtung 
dieser Relatiwerstellung erstrectenden Abmessung 
L2 aufweist und die ersten und zweiten Bereiche ei- 
nen gegenseitigen Abstand voneinander autweisen; 
und 

- eine magnetoresistive Einrichtung (10; 57), welche 
eine Abtastflache bildet, die im Magnetfeld derart an- 
geordnet ist, dass der Widerstand der magnetoresis- 
tiven Einrichtung (10; 57) sich in Abhangigkeit von ei- 
ner Anderung des Magnetfeldes andert; 
dadurch gekennzeichnet, dass 

-eine weitere, sich in Richtung der Relatiwerstellung 
der Induktionseinrichtung (2; 52) erstreckende Ab- 
messung L3 der Abtastflache der magnetoresistiven 
Einrichtung (10; 57) gleich oder kleiner ist als die Ab- 
messung bzw. L2 des ersten und/oder zweiten Be- 
reiches der Induktionseinrichtung in Richtung der Re- 
latiwerstellung der Induktionseinrichtung (2; 52) [L3 ^ 
und/oder L3 ^ L,]; und 

- eine weitere, sich in Richtung der Relatiwerstellung 
der Induktionseinriditung (2; 52) erstreckende Ab- 
messung L4 der Magnetfeld-Generiervorrichtung (4; 
58) mindestens funfmal kleiner ist als die Abmessun- 
gen bzw. L2 des ersten und zweiten Bereiches der 
Induktionseinrichtung (2; 52) [L^ ^ 51^ und ^ 5L^. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Abstand L5 der Abtastflache 
der magnetoresistiven Einrichtung (10; 57) von der 
Magnetfeld-Generiereinrichtung (4; 58) mindestens 
funfmal kleiner ist als die Abmessung L3 der Abtast- 
flache der magnetoresistiven Einrichtung (10; 57) [L5 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch magnetoresistiven Einriditung (57) waist, 
gekennzeichnet, dass die magnetoresistive Einrich- 

tung (10; 57) durch eine magneiorBsistive Gro&ein- fblgen 14 Blatt Zeichnungen 

richtung (GMR) gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass die mag- 
netoresistive Einrichtung (10; 57) mindestens zvvei 
magnetoresistive Elemente (IDA, 10B, 10C, 10D) 
umfasst 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens zwei magnetore- 
sistiven Elemente (10A, 10B, IOC. 10D) der magne- 
toresistiven Einrichtung (10; 57) nebeneinander 
langs einer parallel zur Richtung der relatlven Verstek 
lung der Induktionseinrichtung (2; 52) veriaufenden 
Linie angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens zwe\ magneto- 
resistiven Elemente (10A, 10B, IOC, 10D) der mag- 
netoresistiven Einrichtung (10; 57) Telle einer Whe- 
atsfasne-Bruckenschaitung (11) bilden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens zwei magnetore- 
sistiven Elemente (10A, 10B, IOC, 10D) der magne- 
toresistiven Einrichtung (10; 57) mindestens einen 
Zweig derWheatstone-Bruckenschaitung (11) bilden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Signalverarbeitungs- 
einrichtung (12, 13, 14; 61} umfasst, welche aus ei- 
nem von der Wheatstone-Bmckenschaltung (11) 
ausgegebenen Signal Flanken des ersten und zwei- 
ten Bereidis der Induktionseinrichtung (2; 52) er- 
fasst, wenn diese Bereiche bei einer Bewegung rela- 
tiv zur Magnetfeld-Generiereinrichtung die magneto- 
resistive Einrichtung (10; 57) passieren. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Induk- 
tionseinrichtung (52) ein synchron mit einer Drehwel- 
le (51 ) rotierendes Glied bildet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ein rotierendes Glied bilden- 
de Induktionseinrichtung (52) auf einer Kurbelwelle 
Oder Nockenwelle einer Brennkraftraschine (60) an- 
geordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die MagnetfeM-Oeneriereinrich- 
tung (58) und die magnetoresistive Einridifajng (57) 
in einem Gehause (53) angeordnet sind und die In- 
duktionseinrichtung (52) auBerhalb des Gehauses an 
einer seiner Seitenflache derart angeordnet ist, dass 
ein Endbereich der Induktionseinrichtung (52) zur 
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FIG. 4 
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FIG. 7 
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FIG. 8 
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